



















































































鯛四一 ー 一 理鳳Mita　 /加e　(Subway)
第30回 極域生物シンポジウムプレゼンテーション賞審査のお願い
第30回 極域生物シンポジウムは,学 生,院 生,ボ ス ドク等の若手研究者を奨励す
るため,シ ンポジウム中に優秀な発表をされた方へ賞を贈 ります.当 初の審査方法
を変更いた しまして、シンポジウム出席者の投票により、優秀者を決定いた します。
別紙のプ レゼンテーシ ョン賞エン トリー者一覧の中から最 も優れている発表1題
に印をつ け、受付に設置 してある投票箱にお入れ下さい。よろしくお願いいた しま
す。
選 出基 準
審 査 の選 考 上 重視 して いた だ きた いポ イ ン トは以 下 の通 りで す.
1.聴 衆 に で き るだ け わ か りや す く研 究 結果 を伝 え てい る こ と 【発 表 技 術 】
(口頭 発 表 を聞 い て)(1)発 表 の準備 が よ くで きて い る,(2)ス ライ ドの文 字 ・
図表 が 見や す い,(3)必 要最 小 限 の情 報 量 で あ る,
(質 疑応 答 を聞 い て)(1)質 疑応 答 の予 習 が で きて い る,(2)科 学 的議 論 をす
る意 志 が伝 わ る,
(ポ ス ター を見 て)(1)字 ・図表 が遠 くか らで もわ か る,(2)必 要最 小 限 の情
報 量 で あ る,(3)説 明 な しで も要 点 が 理解 で き る
(ポ ス ター の説 明 を聞 い て)(1)説 明 がわ か りや す い,(2)質 問へ の 応 答 が端
的 かつ 的確 で あ る,(3)聴 衆 全 体 に対 す る気配 りが で きて
い る
2.研 究 の質 が よい こ と 【研 究 内 容 】
(1)新 規 性 ・独創 性 、(2)デ ー タ の質 ・量 、(3)解 析 方 法 の妥 当性 、(4)
議 論 ・結 論 の妥 当性
平 成19年 第30回 極 域 生 物 シンポジ ウム
Presentation　 Award審 査 用 紙
審 査 基 準 に基 づ き、優 秀 と思 われ る方1名.
を下記 の登録 者 か ら選 出し、優 秀 者 記 入欄
に印をお つ け下 さい。
Presentation　Award登 録 者 一覧
発表番号 氏 名 優秀者記入欄
OT-11冨 田 美 紀
PT-3田 邊 優 貴 子
PT-7中 井 亮 介
PT-8金 子 亮
PT-10瀬 川 高 弘
PT-11阿 部 貴 志
PT-12加 藤 健 吾
PT-13藤 井 正 典
PT-15設 楽 智 文
PT-19植 竹 淳
PT-22上 野 健
PT-25井 上 武 史
OTは 口頭 発 表 者 、　PTは ポ ス ター 発 表 者
の方 です。
審 査 が終 了 しま した ら、17時 ま で に審 査
用 紙 を受 け付 けの審 査 用 紙 回収 箱 にお入
れ 下 さい。
ご協 力 あ りが と うご ざい ま した。
OT-8　 Revisedabstract　(Kurosawaetal)
南 極 湖 沼"ぬ る め 池"に お け る バ クテ リア とア ー キ ア の 群 集 構 造 の 解 析
Analysis　 of　community　 structures　 of　bacteria　 and　 archaea　 in　the　 Antarctic　 lake　 "Nurume-lke"
黒 沢 則 夫(創 価 大 学)、 河 原 林 裕(産 業 技 術 総 合 研 究 所)、 伊 村 智(国 立 極 地 研 究 所)、
長 沼 毅(広 島大 学)
Norio　KUROSAWA　 (Soka　 Universlty),　 Yutaka　 KAWARABAYASHI　 (AIST),　Satoshl　 IMURA　 (NIPR),
　　　　　　　　　　　　　 Takeshi　 NAGANUMA　 (Hiroshima　 University)
Antarctic　 lake"Nurume斗ke"is　 located　 in　Langhovde　 area,　 and　 its　rnajor　 and　 minor　 diameters　 are　 305　 m　and　 1　55
m,　respectively　 Maximum　 depth　 of　Nurume-lke　 ls　16.6　 m,　and　 pH　 and　 salt　concentration　 of　the　 water　 (below　 10　 m
depth)　 are　 7.5　 and　 5.0%,　 respectively.　 In　order　 to　 identify　 the　 prokaryotic　 species　 in　the　 Iake　 sediments,　 the
community　 structures　 of　bacteria　 and　 archaea　 were　 analyzed　 by　 16S　 rDNA　 clone　 analysis　 by　 using　 mixed　 DNA
extracted　 frOm　 the　 Iake　 sediments　 of　 13　 m　 in　depth.　 About　 100　 clones　 of　each　 bacterial　 and　 archaeal　 16S　 rDNA
were　 sequenced　 From　 the　 result　 by　 BLAST　 search,　 the　 bacterial　 clones　 were　 classified　 lnto　 38　 phylotypes　 in
species　 level,　indicating　 that　 the　 bacterial　 diversity　 is　very　 high　 Planctomycetales　 and　 cyanobacteria　 shared　 21%
each,　 and　 sulfate　 reducers　 were　 alsO　 detected　 for　 16%　 Other　 clones　 were　 consisted　 of　 Rhodobacteriales,
Thermobr∂oノ リノan　sp,　 Syntrophomo/7us　 sp,　 γ －proteObacteria,　 and　 other　 Gram-positive　 bacteria　 The　 archaea|
community　 was　 |ess　 dlverse　 than　 the　 bacterial　 one,　 and　 only　 5　phylotypes　 were　 detected.　 A　79%　 of　the　 archaeal
clones　 were　 identified　 as　 naeth∂nobrθvib∂cter　 sp.　(methanogen),　 and　 17%　 of　the　 c|ones　 were　 also　 assumed　 to　be
derived　 from　 methanogen　 The　 remaining　 4%　 of　the　 clones　 were　 assumed　 to　be　 derived　 frOm　 anaerobic　 methane
oxidizing　 archaea　 (ANME-1　 ).　This　 indicates　 that　 methanogenic　 and　 methane　 Oxidizing　 archaea　 are　 coexisting　 in　the
sediments　 of　Nurume斗ke.　 Both　 bacterla|　 and　 archaeal　 communities　 mostly　 consisted　 of　anaerobes,　 corresponding　 to
the　 anoxlc　 characterlstics　 Of　 the　 sediments　 of　Nurume-lke.　 lt　might　 be　 necessary　 tO　analyze　 more　 numbers　 of
clones　 to　clarify　 the　 mlcroblal　 ecosystem　 of　Nurume-lke.
ラングボブデに位 置する"ぬ るめ池"は 、長径305m、 短径155mの 湖である。最大水深は16.6mで 、湖水 のpH
は7.5、10m以 深の塩分濃度は50%で あると報告されている。この湖の底泥に生息する原核生物種 を明らかにするた
めに、水深13mの 底泥から抽 出 ・精製 したDNAを 用いて、　16S　rDNAク ローン解 析法により、バクテリアとアーキアの群
集構 造を調べた。それぞれ約100ク ローンの部分塩基配列をBLAST検 索に供 した結果、バクテリア由来のクローンは
種レベルで38系 統に分類され、多様性 が非常に高 いことがわかった。内訳をみると、　Planctomycetalesお よびシアノバ
クテリア由来と推 定され るクロー ンがそれぞれ21%で 最 も多く、硫 酸 還元 菌 も16%検 出され た。他 のクローンは 、
Rhodobacteriales,　 乃θ〃ηo〃∂o仙/ηsp,　SyBtrophornonus　 sp,　γ－proteobacteria,　Gram-positive　 bacteria由 来である
と推定された。一方、アーキアの群集構造についてみると、属レベルで5系 統 が検 出されるにとどまり、バクテリアに比 べ
ると多様 性が低かった。全体 の79%が 、Meth∂nobrevibacter属 のメタン生成菌、また他の17%も 同 じくメタン生成菌 で
あると推定された。残りの4%は 、嫌気11生メタン酸化アーキア(ANME-1)由 来であると推定され ているメキシコ湾底 泥から
見出されたクローンと高い相同性 を示し、ぬるめ池底泥においても、メタン生成菌 とメタン資化 菌が共存 していることが示
唆された。ぬるめ池底泥における微生物生 態と物 質循環について考察 するには、解 析クローン数 がまだ不十分 であるが、








「特 別 講 演 」10:10-11:30
休 憩11:30-11:40
「IPY　&ア ウ ト リー チ 」11:40-12:25
口頭 発 表 一 海洋 生 物一
「海 氷 と生 物 」10:00-12:00
昼 食12:25-13:30
陸 上 生 物 ポ ス タ ー 発 表13:30-14:00
昼食12:00-13:00
海洋 生 物 ポ ス ター 発 表13:00-14:00
口頭発 表 一 陸上 生物 一
「極 域 の微 生物 」14:00-15:00
「極 域 の植 物」15:00-15:40
休 憩15:40-16:00
口頭発 表
「海 洋 環境 と生物 」14:00-16:00








「し らせ 」 就 航25年 間 のJARE海 洋 科 学 の 研 究 成 果
福 地 光 男(極 地 研)
OT-210:30-10:50
30周 年 を 迎 え た 極 球 生 物 シ ン ポ ジ ウ ム
神 田啓 史(極 地 研)
OT-310:50-11:30
　 　 　 ANTHROPOGENIC　MARrNE　 BENTHIC　 DISTURBANCES:　 MCMURDO　 STATION,　 ANTARCTICA
　 　 　 　 　 　 Sally　Morehead　 (University　 of　Texas　 at　Austin,　 Marine　 Science　 Institute)
　 　 　 　 　 　 Paul　Montagna　 (Texas　 A&M　 University・Corpus　 Christi,　 Harte　 Research　 Institute)
Mahlon　 C.　Kennicutt　 II　(Texas　 A&M　 University　 Ot丘ce　 of　the　Vice　 President　 f()r　Research)
休 憩ll:30-11:40
IPY&ア ウ トリー チ
座長:伊 村 智(極 地研)
OT-411:40-ll:55
MERGE関 連 活 動 の現状 と今 後
長 沼 毅(広 島大)、 ア ニ ック ・ウ ィル モ ッテ(ベ ル ギー 、 リエー ジ ュ大 学)
OT-511:55-12:10
高 校 生が 学 んだ 南極 と北 極 一　IPYア ウ トリー チ活 動 の成果
松本 雅 樹(広 島県 立広 島 中 ・高等 学 校)、 松 尾 時代 人 、國廣 隆行 、藤 村晋 太 郎 、山本 知広 、
金 平佳 子 、檀 上笑美 子 、波 多江希 、除 利 野 茜(広 島県 立広 島 高等 学校)、 長 沼 毅(広 島 大)
OT-612:10-12:25
北 極 圏 グ リー ンラ ン ドにお け る高校 教師 の経 験:　IPYア ウ トリー チ活 動
丸尾 秀 樹(愛 媛 県 立松 山西 中等 教 育学 校)、 幸 島 司郎(東 工大)、 長 沼 毅(広 島 大)
昼 食12:25-13:30
ポ ス タ ー 発 表13:30-14:00
一1一
口頭 発 表:陸 上 生 物
一
座 長:福 井 学(北 大)
OT-714:00-14:20
SUBGLACLAL　 ENVIRONMENTS:　THE　 NEW　 FRONT肥R
　 　 　 　 　 　 Mahlon　 C.　Kennicutt　 II,　On　behalf　of　the　SALE　 UNITED　 Team
　 　 　 　 　 　(Texas　A&M　 University　 Office　of　the　Vice　President　 for　Research)
OT-814:20-14:40
南 極 湖 沼"ぬ るめ池"に お け るバ ク テ リア とアー キ ア の群 集構 造 の解 析
黒 沢 則 夫(創 価 大)、 河 原 林裕(産 総 研)、 伊 村 智(極 地研)、 長 沼 毅(広 島大)
OT-914:40-15:00
西 グ リー ン ラ ン ドの氷 河 アル ベ ドと生物的 汚れ 物 質
幸 島 司郎(東 工大)、 植 竹 淳(極 地研 、新領 域 融合)、 竹 内 望(千 葉 大)、
瀬 川 高 弘(極 地研 、新 領 域融 合)、 長 沼 毅(広 島大)、
マ ーチ ィ ン ・ヘ ブ スガー ド(コ ペ ンハ ー ゲ ン大)、 神 田啓 史(極 地研)
一
座長:小 島 覚(北 方生態環境研究学房)
OT-1015:00-15:20
中央 シベ リア凍 土 地帯 にお け る植 生 と地形 の 関係
日下部 朝 子(早 稲 田大)、 都 築 勇 人、 末 田達 彦(愛 媛 大)
OT-lll5:20-15:40
北 極 域 に生 育す る多年 生 草本植 物 の生 態学 的研 究 ～ ムカ ゴ トラ ノオ につい て ～
冨 田美紀 、増 沢武 弘(静 岡大)
休 憩15:40-16:00











JARE47夏 期 の昭和基地周辺定着氷下の一次生産モデ リング
本多正樹(電 力中央研 究所)、 一宮睦雄(水 圏科学 コンサル タン ト)、
斎藤 憲二(遺 伝研)、 下田春男(海 上技術安全研究所)、




一宮睦雄(LASC)　、中町美 和(東 北水研)、 福地光男(極 地研)、 谷 口 旭(東 農大)
OM-411:00-ll:20
氷海域における硫化ジメチル分布特性
笠松伸江、工藤 栄(極 地研)、 韓 東勲(日 本海洋生物研 究所)、 福地光男(極 地研)
OM-511:20-11:40
オホーツ ク海 とべー リング海 におけるクロロフィル α濃度時空間変動の比較海洋学的研究
飯田高大(極 地研)、 齊藤誠一 、平言睾 享(北 大)
OM-611:40-12:00
北海道オホー ツク海沿岸域で発達す る季節海氷 による沈降粒子 フラックスの2005年 と2006年
の観 測結果
樋渡武彦、越川 海、木幡邦男(環 境研)、 白澤邦男、深町 康(北 大)
昼 食12:00-13:00
ポ ス ター 発 表13:00-14:00
海洋環境 と生物
座長:平 課 享(北 大)
OM-714:00-14:20
2005年 及び2006年 南大洋イ ン ド洋セ クター における植物プランク トンの現存量 と群集構造
一3一
沖 俊輔(海 洋大)、 堀本 菜 穂 、石 丸 隆 、 山 口征 矢(海 洋 大)、 小 達 恒夫(極 地研)
OM-814:20-14:40
リュツ ォ ・ホル ム湾 にお け るサル パ 類 とオ キ ア ミ類 の分布 と個体 群構 造
小 野敦 史(海 洋 大)、 品川牧 詩　 (JAMSTEC)、 茂 木正 人 、石 丸 隆(海 洋 大)
OM-914:40-15:00
南 極海 大 西洋 区お よびイ ン ド洋 区にお い て確認 され たDissostichus属(ス ズキ 目,
ナ ンキ ョクカ ジ カ科)2種 の 同所 的 分布
岩 見 哲夫(東 京 家 政学 院 大)
OM-1015:00-15:20
ヒゲペ ンギ ンの採 餌 にお け る意 思決 定:変 動 す る餌 条件 へ の反応
高橋 晃周(極 地研 、総 研 大)、 國分 亙彦(総 研 大)、 森 貴久(帝 京 科 学 大)、
加 藤 明 子(極 地研 、総 研 大)、　Hyoung-ChulShin　 (韓 国極 地研)
OM-1115:20-15:40
ヒゲペ ンギ ン とジェ ンツー ペ ン ギ ンの潜水 行 動 と採 餌 空間利 用 の種 間 比較
國 分亙 彦(総 研 大)、 高橋 晃 周(総 研 大 、極 地研)、 森 貴久(帝 京 科学 大)、
渡辺 伸 一(東 大)、　Hyoung-Chul　 Shin　(韓 国極 地研)
OM-1215:40-16:00
異 な る海 氷状 況 で のア デ リー ペ ン ギ ンの陸 上移動 ・潜 水行動 に関す る研 究
依 田 憲 、　YanRopert-Coudert　 (極 地研)、




ポス ター発 表:陸 上生 物
PT-1南 極 スカ ー レン大 池 の湖 底堆 積物 コア に よ る現世 にお け る昭和 基地 周 辺 の環 境 変動 の推 定
井 上源 喜(大 妻 女 大)、 田澤 知子(東 理 大)、 瀬 戸 浩 二(島 根 大)、 渡邊 隆 広(東 北 大)、
中村 俊 夫(名 大)、 伊 村 智 、神 田啓 史(極 地研)、 竹 村 哲雄(東 理 大)
PT-2南 極 淡 水湖 沼 の湖 底 に繁 殖す る藻類 の光合 成 の 多様 性 と環境 との関係 につ いて
工藤 栄 、笠松 伸 江(極 地 研 、総研 大)、 田邊優 貴子(総 研 大)
PT-3光 合成 色 素 ・補助 色 素 か ら見 た南極 湖底 藻 類 の 強光 ・紫 外線 へ の適 応 戦 略
田邊優 貴子(総 研 大)、 工藤 栄 、福 地 光男(極 地 研 、総研 大)
PT・4南 極す りば ち池 お よび舟 底池 にお け る微 生 物群 集 とDMSO呼 吸細 菌 の解 析
脇 谷 昌俊 、松崎 雅広 、 高橋 陽介(広 島 大)、 星野 保(産 総 研 、北 大)、 工藤 栄(極 地研)
PT-5南 極 高塩 分湖 沼 にお ける微 生物群 集 構 造解 析





PT-7リ ボ ソー ムRNA遺 伝 子 に基 づい た南極 コケ坊 主 の微 生 物相 の解析
中井亮 佑 、長 沼 毅(広 島大)、 鹿 児 島浩 、仁 木 宏 典 、小 原雄 治(遺 伝研)、 伊 村 智 、
神 田啓 史(極 地研)、 柳原 克彦 、馬場 知 哉(新 領域 融 合)、 阿部 貴志(長 浜 バ イ オ大)、
成 田貴則(日 本大)
PT-8南 極す りばち池堆 積 物 にお け る微 生物 の多 様性 と群 集構 造
金 子 亮(極 地研 、新 領域 融合)、 伊 村 智(極 地研)、 瀬 戸浩 二(島 根 大)、
神 田啓 史(極 地研)
PT-9東 南極 スカル ブスネ ス湖 沼群 に生 息す る糸 状 菌 の多 様性
藤 生誠 一(産 総研 、 北海 道東 海 大)星 野 保 、斎藤 泉(産 総研 、北 大)、
工藤 栄(極 地研)、 松 山英俊(北 海 道東 海 大)、 湯 本 勲(産 総研 、北 大)
PT・10南 極氷 床 表 面 のバ クテ リア解 析
瀬 川 高 弘、植 竹 淳(極 地 研 、新領 域 融 合)、 幸 島司郎(東 工大)、
ア ン ドレ ・リベ ラ(チ リ科 学研 究 セ ン ター)、 本 山秀 明 、神 田啓 史(極 地研)
PT-ll　 自己組 織 化 地 図法(Self-Organizing　 Map:　SOM)に よ る環境 微 生物 ゲ ノム 由来 断片 配 列解 析 と
微 生 物群 集 の解 明
阿 部 貴志(長 浜 バイ オ大)、 菅原 秀 明(遺 伝 研)、 池村 淑 道(長 浜 バイ オ 大)
PT・12雪 氷 上 にお け るバ クテ リアの群集 構 造 と藻 類 ブル ー ム の関係 性
加 藤健 吾(総 研 大)、 伊 村 智 、内 田雅 己、神 田啓 史(極 地研 、総 研 大)
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PT-13南 極 ラングホブデの氷雪藻ブルー ムにお ける微生物群集構造
藤井正典、小島久弥、 田中亮一(北 大)、 高野淑識(　JAMSTEC)　 、
星野 保(産 総研、北大)、 的場澄人(北 大)、 伊村 智(極 地研)、 福井 学(北 大)




PT・16南 極 昭和基地か ら見つかった変形菌類 について
加茂野晃子(北 大)、 星野 保(産 総研、北大)、 松本 淳(福 井総合植物 園)、
出川洋介(神 奈川 県立生命の星 ・地球博物館)、 福井 学(北 大)
PT-17ス ピッツベルゲ ン島ニーオルスン 日本基地北側斜 面における2003年 か ら2006年 の コケ生息性
糸状菌の種構成 と分離頻度の変化
十倉克幸、東條元昭(大 阪府立大)、星野 保(産 総研、北大)、貴 田健一(大 阪府立大)、
神 田啓史(極 地研)
PT-18チ リ ・モチ ョ氷河における微生物群集 の解析
吉村義隆(玉 川大)、 瀬川 高弘(極 地研 、新領域融合)、 山下智大、見上黄教、
吉川永美(玉 川 大)、長沼 毅(広 島大)、 ジー ノ ・カサ ッサ(CECS)、 幸島司郎(東 工大)
PT-19西 グ リー ンラン ドの氷河 における雪氷藻類群集
植竹 淳 、瀬川高弘(極 地研、新領域融合)、 長沼 毅(広 島大)、
MartinBayHebsgaard　 (コペ ンハーゲン大)、 神 田啓史(極 地研)、 幸島司郎(東 工大)
PT-20キ ングジ ョー ジ島韓国基地周辺の蘇苔類相
山口富美夫(広 島大)、　Kim　Ji　Hee　(韓国極地研)、 内田雅 己(極 地研)
PT-21南 極産蘇苔類 における3D画 像の研究開発ll
小林悟志(新 領域融合)、 神 田啓史(極 地研)、 藤 山秋佐夫(情 報研)
PT・22コ ケ植物の乾燥に伴 う光合成活1生の低下は何 によって もた らされ るか?
上野 健 、伊村 智、神 田啓史(極 地研)
PT・23ス バルバール、ニーオルス ンの炭鉱跡地にお ける植生遷移10年 間の変化
小島 覚(北 方生態環境研究学房)
PT-24北 極域 に生育す る多年生草本植物の生態学的研究 ～ ムカゴユキノシタとタカネマ ンテマに
ついて～
増 沢 武 弘 、 冨 田美 紀(静 岡 大)
PT-25高 緯 度 北 極 ニ ー オ ル ス ン氷 河 後 退 域 に お け る 地 衣 類 の 分 布
井 上 武 史(総 研 大)、 工 藤 栄(極 地 研 、 総 研 大)、 井 上 正 鉄(秋 田 大)、 内 田雅 己 、
神 田啓 史(極 地 研 、 総 研 大)
PT-26　 EpidermalUV-screeninginvascularplants
Ssembeguya　 Jo㎞,　Namuswe　 Janet,　Umaru　 Muwanga　 (Kalongo　 lnstitUte　of　Scienses)
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PT-27高 緯度北極氷河後退域 における生態系炭素循環 のモデ リング
中坪孝之(広 島大)、 村岡裕 由(岐 阜大)、 内 田雅 己(極 地研)
PT-28高 緯度北極 ニーオルスンの海成堆積物層 におけるCO2放 出 と微生物の分解特性
内 田雅己(極 地研)、 内 田昌男(環 境研)、 中坪孝之(広 島大学)、 神 田啓史(極 地研)
PT-29亜 高山帯針葉樹林 にお けるAbiesとBetula落 葉上の微小菌類相
大園享司、武 田博清(京 都大)
PT-30カ ナダ亜寒帯林 の擬似多重反射航空 レーザーデー タによる林分構造の地理的 ・経時的変化の検出
前田佳子 、都築勇人、末田達彦(愛 媛 大)
PT-31高 校生が学んだ南極 と北極 一　IPYア ウ トリーチ活動 の成果
松本雅樹(広 島県立広 島中 ・高等学校)、 松尾時代人、國廣隆行、藤村晋太郎、山本知広、
金平佳子・檀上笑美子・波多江希、蝕利野茜(広 島県立広島高等学校)、長沼 毅(広 島大)
一7一
平成19年11月16日(金)
ポ ス ター発 表:海 洋 生 物
PM-1　 EcologicalinteractionbetWeenoceanography,krillandbaleenwhalesintheRossSeaandA(ljacent
　 　 　 Waters,Antarcticain2004/05
Naganobu,　 M.　(NRIFSF),　 Nishiwaki,　 S.　(ICR),　Yasum亀H.,　 Matsukur亀R.　 (Hokkaido　 Univ.),
　 　 　 　 　 　 　 Takao,　 Y　(NRIFE),　 Taki,　K.　(NRJFSF),　 Hayashi,　 T.　(Fisheries　Equipment　 Division,　 Toho　 Ltd.),
　 　 　 　 　 　 Watanabe,　 Y　(Tokyo　 Univ.　Mar.　 Sci.　&　Tech.),　Yabuki,　 T.　(Tohoku　 Univ.),
　 　 　 　 　 　 Ybda,　 Y　(Offshore　 Operation　 Co.,　Ltd.),　Noiri,　Y　(Marine　 Works　 Japan　 Ltd.),
Kug鶴M.　 (Weathernews　 hnc.),　Yoshikaw亀K.　 (DBJ),　 Kokubun,　 N.　(NIPR),　 Murase,　 H.,
Matsuok亀K.　 (ICR),　Iwami,　 T.　(Tokyo　 Kasei　 Gakuin　 Univ.),　Ito,　K.　(ESL)
PM-2離 乳 前 の ア ゴ ヒ ゲ ア ザ ラ シ幼 獣 に 見 られ た 潜 水 行 動 の 発 達
渡 辺 佑 基(東 大)、 ク リス チ ャ ン ・リダ ー セ ン、(ノ ル ウ ェ ー 極 地 研)、
佐 藤 克 文(東 大)、 内 藤 靖 彦(極 地 研)、 宮 崎 信 之(東 大)、
キ ッ ト ・コバ ク ス(ノ ル ウ ェ ー 極 地 研)
PM-3加 速 度 記 録 計 を 用 い た 雌 の ナ ン キ ョ クオ ッ トセ イ の 潜 水 行 動 に 関す る研 究
岩 田 高 志(総 研 大)、　SarahRobinson、 　PhilTrathan　 (英 国 南 極 局)、
高 橋 晃 周(極 地 研 、 総 研 大)
PM-4ハ シ ブ トウ ミ ガ ラ ス の 餌 選 択 と採 餌 行 動 ～自身 の 餌vs雛 の 餌 ～
伊 藤 元 裕(北 大)、 高 橋 晃 周(極 地 研 、 総 研 大)、 國 分 亙 彦(総 研 大)、
A.Kitaysky　 (ア ラ ス カ 大 フ ェ ア バ ン ク ス 校)、 綿 貫 豊(北 大)
PM-5カ メ ラ ロガ ー(DSL)に よ る ヨー ロ ッパ ヒ メ ウの マ イ ク ロバ ビ タ ッ ト利 用 と採 食 行 動 の 研 究
綿 貫 豊(北 大)、　Daunt,R　 (CEH,英 国 環 境 研)、 高 橋 晃 周(極 地 研)、
Newell,　 M.、　Wanless,　 S.　(CEH)、 佐 藤 克 文 、 宮 崎 信 之(東 大)
PM-6海 洋 性 鳥 類 オ オ ミズ ナ ギ ド リの越 冬 渡 り と海 洋 環 境
藤 永 彩(東 農 大)、 岡 奈 理 子 、佐 藤 文 男(山 階 鳥 類 研)
PM-7オ オ ミズ ナ ギ ドリの 越 冬 行 動 追 跡
山 本 誉 士(総 研 大)、 高 橋 晃 周(極 地 研 、 総 研 大)、 勝 又 信 博(北 里 大)、 渡 辺 伸 一 、
佐 藤 克 文(東 大)、　PhilTrathan　 (BAS)、
PM-8　 TelomerelengthandsexasbioindicatorsininvestigationofGentoopenguin'spopulationsinrelationto
　 　 　 　Antarctica　 environmental　 state
Dranitsin亀A.　 S.　(National　 Taras　Shevchenko　 University　 of　Kyiv),
　 　 　 　 　 　 Telegeev,　 G.　D.,　Dybkov,　 M.　V.,
　 　 　 　 　 　 Maliuta,　 S.　S.　(Institute　of　Molecular　 Biology　 and　Genetics　 of　NAS　 of　Ukraine,　 Kyiv),
　 　　　　　　 　Bezrukov,　 V.　F.　(National　 Taras　Shevchenko　 University　 of　Kyiv)
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PM-9エ ンペ ラーペ ンギンの潜水 にお ける方位選択の傾 向
塩見 こず え(京 大)
PM-10潜 水深度データをもちいたペンギン類 の同調潜 水行動の検出手法
渡辺伸一(東 大)、 高橋晃周(極 地研)、 佐藤克 文(東 大)、 綿貫 豊(北 大)
PM-ll　 繁殖ステージ と雌雄の比較か らみた ヒゲペ ンギンの潜水行動
森 貴久(帝 京科学大)、 高橋晃周(極 地研 、総研大)、 國分亙彦(総 研大)、
赤池直哉(帝 京科学大)、　Hyoung-Chul　Shin　(韓国極地研)
PM-12南 大洋東部イン ド洋 区にお ける珪藻種 の鉛 直分布
五味泰史(極 地研)、 谷 口 旭(東 農 大)、福 地光男(極 地研)
PM-13光 吸収係数を利用 した南大洋にお ける植物 プランク トングループの識別
近藤直樹、平調 享、齊藤 誠一(北 大)
PM-14ロ ス海表層にお けるカイアシ類群集組成
渡邉侑子(海 洋大)、 澤本彰 三(東 海大)、 石丸 隆(海 洋大)、 永延幹 男(遠 水研)
PM-152005年 お よび2006年 の南大洋LUtzow-Holm湾 沖における動物 プランク トン群集組成
戸田亮二、小野敦史、溝辺江梨子(海 洋大)、 品川牧詩(　JAMSTEC)　 、茂木正人 、
石丸 隆(海 洋大)
PM-162006年 夏季 リュツォ ・ホル ム湾 における小型カイアシ類の分布 と生物長
谷村 篤、茅根沙織(三 重大)、 笠松伸江、真壁 竜介、小達恒夫(極 地研)、
石丸 隆(海 洋大)、 福地光男(極 地研)
PM.17ナ ンキ ョクオキア ミの消化管内寄生者"真 グ レガ リナ(原 生生物)"の 周極分布
高橋邦夫、川 口 創(オ ース トラリア南極局)、 小林正樹、三枝順子、
戸田龍樹(創 価大)、 谷村 篤(三 重大)、 福地光男(極 地研)、 永延幹男(遠 水研)
PM-18　 COI領 域におけるPCR-RFLP法 を用いたカイア シ類の同定技術開発
斉藤憲二、酒井則良、新屋みの り(遺 伝研)、 福地光男、小達恒夫(極 地研)、
高橋邦夫(オ ース トラ リア南極局)
PM-19南 極海に優 占す る二枚貝Laternulaellipticaの 貝殻構造特性 とその適応戦略
大越和加(東 北大)、 大越健嗣(石 巻専修大)
PM-20南 大 洋 にお ける海洋 生物 の活 発 化 に伴 う海 洋CO2分 圧 の低 下
中岡 慎一 郎(極 地研 、東 北 大)、 中澤 高清(東 北大)、 吉川(井 上)久 幸(北 大)、
青木 周 司(東 北 大)、 橋 田 元(極 地研)、　BronteTilbrook　 (CSIROMarineResearch)、
石井 雅男(気 象研)、 山内 恭 、小 達恒 夫 、福 地光 男(極 地研)
PM-21ア イ ソ トポマー 比 を用 いた 南極 海 にお けるN20の 動態 解 析
宮袋 智 弘、 豊 田 栄(東 工大)、 吉 田 磨(酪 農 大)、 渡 辺 修 一(　JAMSTEC)　 、
吉 田 尚弘(東 工 大)
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PM-22サ ロマ湖 に生息す るアイスアル ジーの光合成初期反応の 日周変動
藍川晋平(兵 庫県立大)、 服部 寛(北 海道東海 大)、 工藤 栄(極 地研)、
佐藤和彦、菓子野康浩(兵 庫県立大)
PM-23能 取湖沿岸卯原内にお ける結氷期間中の氷 中 ・海中のクロロフィルa量 の変動
西野康人、佐藤智希 、塩本明弘、朝隈康 司、谷 口 旭(東 京農大)
PM-24オ ホーツク海沿岸域能取湖 における低次生産層 に関す る研究 一特に栄養塩、 クロロフィル
a量 に関 して一
佐藤 智希(東 京情報大)、 西野康人 、谷 口 旭(東 京農大)
PM-25知 床 半島周辺海域におけるクロロフィルa濃 度分布 の季節変動
平課 享、近藤直樹、藤原 周、齊藤誠 一(北 大)、塩本 明弘(東 京農大)
PM-26水 中分光放射特性 を利用 した植 物プランク トン群集 の優 占サイズの識別
藤原 周、平課 享、齊藤誠一、鈴木光次(北 大)
PM-27北 極海 にお ける海氷密接度の周期的変動
榎亜弥子、平課 享、齊藤誠一(北 大)
PM-28カ ナ ダ北極圏 においてセデ ィメン トトラップに より採集 されたカラヌス 目カイアシ類の脂質含
量お よび炭素、窒素安定同位体比の季節変動
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「しらせ」就航25年 間のJARE海 洋 科学 の研 究成果
JARE　 scienti血c　 achievements　 in　marine　 science
　 　 during　 the　 25　 years　 of　Shirase　 operation
福地光男(国立極地研究所)
Mitsuo　 Fukuchi(NIPR)
The　 third　 ship　 of　 the　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition
(JARE)　 -　the　 icebreaker　 "Shirase"　 -　was　 launched　 at　the　 occasion
of　JARE　 25　 in　 1983/84.　 She　 will　 complete　 her　 Antarctic　 mission
during　 JARE　 49,　 1eaving　 Tokyo　 port　 on　 November　 2007　 for　 her
last　 voyage.　 Following　 the　 retirement　 of　 the　 second　 ship　 -　 the
"Fuji'L　 both　 the　 cargo　 size　 and　 the　 icebreaking　 power　 of　the　 ship
have　 increased　 dramatically.　 These　 improvements　have　 paved　 the
way　 fbr　 the　 diversi丘cation　 of　JARE　 operations　 into　 various　 areas.
This　 paper　 aims　 at　 summarizing　the　 achievements　of　Shirase,　 as
well　 as　 the　 marine　 scienti丘c　 programs　 that　 were　 conducted　 under
her　 era.
第25次 日本南極地域観測隊で就航した3代 目の南極観測船 「しらせ」は






30周 年 を迎 えた極 域 生 物 シ ン ポ ジ ウム
神 田啓 史(国 立極 地研 究 所)
The　 30th　 anniversary　 of　the　Symposium　 on　Polar　 Biology
正丑roshi　 Kanda　 (NIPR)
　 The　 Symposium　 on　 Polar　 Biology　 was　 celebrated　 the　 30th　 anniversary　 by　 this
year.　 National　 Institute　 of　Polar　 Research　 (NIPR)　 was　 estabhshed　 in　1973　 and　 a
symposium　 was　 planned　 as　 one　 of　the　 roles　 of　the　 InterUniversity　 Research
Institute.　 Since　 the　 15th　Japanese　 Antarctic　 Expedition　 (JARE-15),　the　 researches
on　 terrestrial　 biology　 and　 geochemistry　 had　 been　 concentrated　 under　 the
background　 of　increasing　 human　 impacts　 on　Antarctic　 natural　 environments　 in　the
Syowa　 Station　 area.　 These　 results　 were　 reported　 in　 the　 First　 Symposium　 on
Antarctic　 Environmental　 Science　 held　 in　Sept.17,　 1976.　 This　 symposium　 may　 be　the
丘rst　symposium　 on　polar　 biology,　 but　 it　is　unclear.　 The　 marine　 sciences　 along　 the
international　 program　 "BIOMASS"　 were　 carried　 out　 during　 the　 JARE　 23-27,　and
the　 International　 Symposium　 on　BIOMASS　 was　 held　 in　Japan　 in　1982.　 On　 the　other
hand,　 the　 vegetation　 study　 carried　 out　 at　 YUkidori　 Valley,　 Langhovde　 by　 the
JARE-16　 and　 it　developed　 to　the　 setting　 of　the　 current　 Antarctic　 Special　 Protected
Area　 (ASPA).　 Furthermore,　 NIPR　 estabhshed　 a　Japanese　 observatory　 station　 at
む
Ny-Alesund,　 Spitsbergen,　 Svalbard　 in　 1991.　 From　 that　 time,　 Arctic　 researches
increased　 drasticaly　 and　 reflected　 the　Symposium　 on　Polar　 Biology.
極域 生物 シンポジウムは今年で30周 年 目を迎えた。1973年 に国立極地研究所が設置 さ
れ、大学共同利用機 関の役割 の一つ として、シンポジ ウムが企画 された。第15～19次 隊ま
では昭和基地周辺の生物圏 を中心 とした環境科学総合研 究が開始 し、陸上生物や環境科学
分野で人為汚染のバ ックグラウン ドとしての露岩地域の生態系研究、地球汚染物質の地球
科学的研究が行われた。 これ らの研究成果の発表 の場 として、1976年9月27日 に第1回
南極環境科学 シンポジ ウムが開催 された。 このシンポジ ウムが極域生物 シンポジウムの最
初 とも考 え られ るが定か では ない。 その後 、昭和 基地周辺 の陸上生態 系 シンポジ ウム
(1977.9.30・10.1)、 海洋生物 シンポジ ウム(1778.9.18・19)等 を経て、第3回 南極生物 シ
ンポジ ウム(1979.9.13・14)が 開催 され た。第6回 目で極域生物 シンポジウムと改名 された。
第23～27次 隊(1981・1985)ま では第II期5カ 年計画 としてバイオマスプロジェク トが開
始 し、シンポジウムの第3～6回 までは成果発表のほ とんどは海洋生物分野であった。一
方、第7回 極域生物シンポジ ウムで初めて、海洋生物 の他 に、陸上生物セ ッシ ョンが設 け
られ、今 日のシンポジ ウム体制に続いている。第16次 隊 を中心 に南極昭和基地周辺では
豊 かな生物分布 が知 られていた雪鳥沢で集 中した調査研究が計画 され 、第m期5カ 年計画
で陸上生態系の構 造の研 究が行 われ、現在の南極特別保護地区(ASPA)の 設置 につな
がった。 さらに1990年 、極地研 に北極圏環境研究セ ンターが設置 され、翌年、スバールバ
ル、ニーオル スンに観測基地が設 け られ、にわかに北極域 の研究が増大 した。
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ANTHROPOGENIC MARINE BENTHIC DISTURBANCES: 
      MCMURDO STATION, ANTARCTICA
Sally Morehead', Paul Montagna2, and  Mahlon C. Kennicutt  II3 
            1 - University of Texas at Austin 
               Marine Science Institute
              750 Channel View Drive 
               Port Aransas, TX 78373
         2 - Texas A&M University-Corpus Christi 
                Harte Research Institute
             6300 Ocean Drive, Unit 5869 
             Corpus Christi, TX 78412
       3- Presenting Author - Texas A&M University 
         Office of the Vice President for Research 
            Rm 318C Administration Bldg. 
            College Station, TX  77843-1112
Abstract: Fixed-point and probabilistic sampling designs were compared to investigate 
which design best detected known contamination gradients in the marine ecosystem 
adjacent to McMurdo Station, Antarctica. The fixed-point sampling design included 
transects along historical contamination and physical disturbance gradients. The 
probabilistic sampling design used randomly selected hexagons spaced at 50 m intervals. 
In both designs, 15 stations were sampled over a small area  (— 1 km2) that extends from 
Winter Quarters Bay to Cape Armitage. Sediment quality triad components (sediment 
chemical contaminants, sediment toxicity, and a benthic index of biotic integrity) were 
measured to indicate chemical, toxicological, and biological effects. There were higher 
correlations between sediment quality triad components for the fixed-point sampling 
design than for the probabilistic design. The fixed-point design was better at detecting the 
intensity of alteration because disturbance of the marine ecosystem at McMurdo Station 
is localized within a small area. Based on these results, a limited fixed-point design with 
9 stations was used and there was no significant change in macrofaunal community 
structure over a 4-year period from 2000 - 2004. However, the macrofaunal assemblages 
present in the contaminated portions of Winter Quarters Bay are indicative of a disturbed 
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MERGE report for the activities done and to-be-done
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OTakeshi NAGANUMA (School of Biosphere Science, Hiroshima University), 
 Annick WILMOTTE (Institute of Chemistry, University of Liege, Belgium)
  An integrated activity "Microbiological and Ecological Responses to Global Environmental Changes in Polar 
Regions" (MERGE) has been proposed to the International Polar Year (IPY) 2007-2008, and endorsed by the IPY 
committee as a Coordination Proposal (No. 55). MERGE is an umbrella hosting a number of original  WY 
proposals. Three key questions have been selected to yield scientific achievements efficiently. Prokaryotic and 
eukaryotic organisms in terrestrial, lacustrine and supraglacial habitats are targeted in terms of: 1) Diversity and 
biogeography, 2) Food webs and ecosystem evolution, and 3) Linkages between biological, chemical and physical 
processes in the supraglacial biome. The MERGE umbrella respects priorities of achievements by members; 
however, MERGE also aims at yielding syntheses from the three selected themes. That is, the MERGE umbrella 
does not necessarily take a top-down approach but a bottom-up approach, and each bottom-up achievement 
comprises part of a holistic view. As a result, MERGE will submit a few holistic conclusions to IPY after major 
activities have finished. 
  MERGE is an IPY Coordination Proposal that has been developed with the integration of a number of 
original proposals, or Expression of Intents (EoIs). One of the core EoI of MERGE was  "Inventory of Microbial 
Diversity in Polar Regions" (MicroPole; EoI No. 429). Initially, total 1086 EoIs were sent to IPY and integrated 
into total 402 Full Proposals, of which about 200 promising ones were appointed as Coordination Proposals. 
   Many scientists from North American as well as European countries have already been the member of 
MEGRE, and are encouraged to utilize MERGE to achieve each Arctic scientist's own goal. MERGE will prepare 
two key lists of wishes and offers and try to match them for filed activities. This "matchmaking" may be 
extended to extra-MERGE activities, including the existing and planned projects. In order to share data and 
samples, common methodologies are vitally needed. For example, common PCR primer sets to characterize 
macro-/microflorae should be used among us. An international program "Regional Sensitivity to Climate 
Change" (RiSCC) of the Scientific Committee for Antarctic Research (SCAR) discussed over this issue; however, 
the RiSCC protocols do not necessarily cover latest molecular techniques. We may have to develop "MERGE 
standard protocols", in close collaboration with the RiSCC successor program, viz., Evolution and Biodiversity in 
Antarctica: the Response of Life to Change (EBA). That is, MERGE is, in a sense, a sister and focused activity of 
EBA Building a formal data archive is also a mission of MERGE. Data collected under the MERGE umbrella 
should be stored in a "formal data archive". We have not shaped the structure of the archive yet. In addition, 
Education-Outreach-and-Communication (EOC) is an important aspect of IPY, and MERGE should construct 
easily accessible paths for general public. This presentation reports the MERGE activities for both science and 
EOC done and to-be-done within the  WY seasons.
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高 校 生 が 学 ん だ 南 極 と北 極 －IPYア ウ ト リー チ 活 動 の 成 果
Polarregionsinthemindsofhighschoolstudents-anIPYoutreachactivity
○松本 雅樹(広 島県立広島中 ・高等学校)、 松尾 時代人 ・
國廣 隆行 ・藤村 晋太郎 ・山本 知広 ・金平 佳子 ・檀上 笑美子 ・波多江 希 ・
蝕利野 茜(広 島県立広島高等学校)、 長沼 毅(広 島大学大学院生物圏科学研究科)
　 　 OMasaki　 MATSUMOTO　(Hiroshima　 Prefectual　 Hiroshima　 Junior　 /　Senior　 High　 School),
Tokihito　 MATSUO　 ・　Takayuki　 KUNIHIRO　 ・　Shintaro　 FUJIMURA　 ・　Tomohiro　 YAMAMOTO　・
Yoshiko　 KANEHIRA　 ・　Emiko　 DANJO　 ・　Nozomi　 HADAE　 ・　Akane　 YORINO　 (Hiroshima　 Prefectual
　 　 　 　 Hiroshima　 Senior　 High　 School),　 Takeshi　 NAGANUMA　(Hiroshima　 University)
Abstract
　 The　 50th　 anniversary　 of　Syowa　 Station,　 the　first　Japanese　 base　 on　Antarctica,　 is　being　 celebrated
in　association　 with　 the　Intemational　 Polar　 Year　 (IPY)　 2007-2008.　 The　 IPY　 is　a　worldwide　 science
collaboration　 event　 held　 each　 50-year;　 IPY　 started　 in　the　 1872-73　 seasons,　 with　 IPY2　 during
1922-23　 and　 IGY　 1957-58　 (exceptionally　 at　a　25-year　 interval,　 virtually　 IPY3).　 The　 first　IPY　 in　the
21st　 century(virtually　 IPY4)　 has　 new　 directions　 of　 global　 changes,　 microbiology,　 and
education-outreach-comm皿ication　(EOC).　 The　 EOC　 aspect　 has　 more　 social　 relevance,　 and　 the
Hiroshima　 Senior　 High　 School　 and　 the　Hiroshima　 University　 decided　 to　conduct　 an　IPY-outreach
within　 the　 framework　 of　 Science　 Partnership　 Project　 supported　 by　 the　 Japan　 Science　 and
Technology　 Activity.　 Our　 outreach　 involved　 the　 activities　 such　 as:　 lectures　 by　 the　 NIPR　 and
university　 experts,　 televised　 communication　 between　 the　 Syowa　 Station　 and　 the　High　 School,　 and
on-the-job-type　 experiments　 and　 observations.　 This　 presentation　 reports　 an　 outcomes　 of　 the
activities　 from　 the　student　 participants.
要旨
南極の昭和基地が開所50周 年 を迎 えた今年は、「国際極年」は世界一斉 に南極 ・北極 を調べる、50年
に一度の地球生命科学の祭典 である。 この記念すべ き国際極年 に、広 島大学大学院生物圏科学研究科
が広島県立広島高等学校 と連携 し平成19年 度サイエ ンス ・パー トナーシ ップ ・プ ロジェク ト事業(独
立行政法人科学技術振興機構)に 参加 し、本年8月 に三 日間にわたって 「南極 ・北極 が熱い!50年 に一
度の地球診断 「国際極年」」(講A大2002)を 実施 した。 この事業の 目的は,高 校生がふだんは触れ る
機会のない南極 ・北極 を身近に感 じその環境 ・生態を知 ることで,地 球環境の現状把握 ・将来予測の重
要性 を理解することである。実施 内容 としては、初 日は高校で極地研講師 による講義お よび南極昭和基
地 とのテ レビ会議を行い、二 日目も高校で広島大教員(長 沼)に よる講義お よび演示を行 って、三 日目
は広島大で各種実験 ・機器 分析体験 ・見学などを行った。 これ らの活動を通 して、南極 ・北極での調査
活動やその苛酷 な環境に生息す る生物の特性 とそ こに形成 されている生態系の特徴,及 び南極海 におけ




北極圏グ リーンラン ドにおける高校教師の経験:IPYア ウ トリーチ活動
A　 high　 school　 teacher's　 experience　 in　Arctic　 Greenland　 :　an　 IPY　 outreach　 activity
丸 尾 秀 樹 ・愛 媛 県 立 松 山 西 中 等 教 育 学 校 、 理 科 教 諭
Hideki　 MARUO,　 Ehime　 PrefectUral　 Matsuyama　 Nishi　 Secondary　 Education　 School
幸 島 司 郎 ・東 京 工 業 大 学 大 学 院 生 命 理 工 学 研 究 科 、 准 教 授
　 Shiro　KOHSHrMA,　 Depertment　 of　Biological　 Sciences,　 Graduate　 School　 of
　　　　　　　　 Bioscience　 and　Biotechnology,　 Tokyo　 Institute　of　Technology
長 沼 毅 ・広 島 大 学 大 学 院 生 物 圏 科 学 研 究 科 、 准 教 授
Takeshi　 NAGANUMA,　 Graduate　 School　 of　Biosphere　 Science,　 Hiroshima　 University
　 What　 we　 first　 learned　 was　 that　 the　 Arctic　 Greenland　 was　 warmer　 than　 we　 had　 expected.
Glacier　 ice　 was　 melt　 but　 we　 are　 not　 sure　 whether　 it　is　due　 to　 seasonal　 (summer)　 heating　 or　global
warming.　 Further　 stUdies　 are　 needed　 to　clarify　 real　 outcomes　 of　global　 warming,　 particularly　 in　the　 Arctic
areas　 where　 people　 have　 inhabited　 with　 their　 own　 communities　 and　 cultUres.
(1)　 Alotofreaction
　 When　 I　departed　 from　 Ehime　 and　 went　 back　 to　my　 own　 country,　 10cal　 newspapers　 and　 televisions
reported　 the　 topic　 and　 I　was　 very　 much　 surprised　 at　how　 huge　 the　 reaction　 was.　 After　 retuming　 home,
many　 requests　 fbr　lectures　 came　 to　me　 from　 various　 elementary　 schools　 in　my　 neighborhood,　 a　junior　 high
school,　 a　senior　 high　 school,　 and　 local　 citizen's　 groups.
(2)　 Interestthestudents
　 Immediately　 after　 I　went　 back　 to　my　 own　 country,　 I　gave　 a　lecture　 about　 my　 experience,　 in　the　 summer
seminar　 fbr　 the　 fifth-year　 students　 of　 my　 school(15-16　 year　 old,　 that　 are　 the　 first　students　 of　 our　 new
school　 system).　 The　 reaction　 of　my　 telling　 what　 I　had　 experienced　 and　 watched　 with　 my　 own　 eyes　 was
huge.　 As　 a　result,　 the　 stUdents　 who　 had　 not　 been　 very　 much　 concerned　 about　 global　 warming　 came　 to　take
more　 interest　 in　the　 problem.　 Some　 students　 decided　 to　become　 researchers　 on　the　 problem　 of　energy　 and
the　 environment　 in　the　 fUtUre.
一番に感 じたことは、北極は予想 より寒 くなかったことである。氷河は溶けていたが、それが夏の温度








帰国 してす ぐ、本校中等5年 生(1期 生)の 夏季特別学習会において報告会を行った。本校教員の私が
見てきたものを、自分の言葉で語 ることに対する反応は大きかった。その結果、それまで地球温暖化につ
いてあま り考えたことがなかった生徒が自分のこととして考えるようになった。中には、本研究に共感 し、
将来エネルギー環境分野の研究者になりたい とい う生徒 も出てきた。
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SUBGLACIAL ENVIRONMENTS: THE NEW FRONTIER
     Mahlon C. Kennicutt II 
On behalf of the SALE UNITED Team 
      Texas A&M University 
Office of the Vice President for Research 
   Rm.  318C Administration Bldg. 
  College Station, TX 77843-1112
Subglacial environments are continental-scale phenomena that occur under thick ice 
sheets. The importance and role of subglacial water is now recognized as central to many 
processes that have shaped the Antarctic continent and its ice sheets today and in the past. 
Subglacial environments include a range of features that differ in geologic setting, age, 
evolutionary history, limnological conditions, and size. These environments are "natural" 
earth-bound macrocosms that in some instances trace their origins to a time before 
Antarctica became encased in ice. Subglacial environments are isolated from the weather, 
the seasons, and celestially controlled climatic changes that establish fundamental 
constraints on the structure and functioning of most other earth-bound environments. In 
contrast to other habitats, where solar energy is a primary influence, processes in 
subglacial environments are mediated by the flow of the overlying ice, a glaciological 
boundary condition, and the flux of heat and possibly fluids from the underlying basin, a 
tectonic control. Recent findings suggest that a third control is subglacial hydrology, 
which establishes water residence time and enables the delivery of water, materials, and 
heat to and through subglacial systems. The spectrum of types of sub-ice environments 
that occur across the Antarctic continent provides an unparalleled opportunity to explore 
and study one of earth's last frontiers and decipher fundamental earth and life processes. 
The exploration and study of subglacial environments will advance our understanding of 
how life, climate, and planetary history have combined to produce the Antarctic continent 
as we know it today.
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南 極 湖 沼"ぬ るめ 池"に お けるバ クテ リア とア ー キ ア の 群 集 構 造 の 解 析
Analysis　 of　community　 structures　 of　bacteria　 and　archaea　 in　the　Antarctic　 lake　 "Nurume-lke"
黒 沢 則 夫(創 価 大 学)、 河 原 林 裕(産 業 技 術 総 合 研 究 所)、 伊 村 智(国 立極 地 研 究 所)、
長 沼 毅(広 島 大 学)
Norio　KUROSAWA　 (Soka　 University),　Yutaka　 KAWARABAYASHI　 (AIST),　Satoshi　 IMURA　 (NIPR),
　　　　　　　　　　　　　　Takeshi　 NAGANUMA　 (Hiroshima　 University)
　 　 Antarctic　 lake"Nurume-ike"is　 located　 in　Langhovde　 area,　 and　 its　major　 and　 minor　 diameters　 are　305　 m　and　 1　55
m,　respectively.　 Maximum　 depth　 of　Nurume-1ke　 is　16.6　 m,　and　 pH　 and　 salt　concentration　 of　the　 water　 (below　 10　 m
depth)　 are　 7.5　 and　 5.0%,　 respectively.　 ln　order　 to　 identify　 the　 prokaryotic　 species　 in　the　 lake　 sediments,　the
community　 structures　 of　 bacteria　 and　 archaea　 were　 analyzed　 by　 16S　 rDNA　 clone　 analysis　 by　 using　 mixed　 DNA
extracted　 from　 the　 Iake　 sediments　 of　 13　 m　 in　depth.　 About　 100　 clones　 of　each　 bacterial　 and　 archaeal　 16S　 rDNA
were　 sequenced.　 From　 the　result　 by　BLAST　 search,　 the　bacterial　 clones　 were　 classified　 into　about　 30　 phylotypes　 in
genus　 level,　indicating　 that　 the　 bacterial　 diversity　 is　very　 high.　 Anaerobic　 nitrifyers　 and　 cyanobacteria　 shared　 22%
each,　 and　 sulfate　 reducers　 were　 also　 detected　 for　1　3%.　Most　 of　other　 clones　 were　 also　 assumed　 to　be　derived　 from
anaerobes.　 The　 archaeal　 community　 was　 less　 diverse　 than　 the　bacterial　 one,　 and　 only　 5　phylotypes　 were　 detected
in　genus　 level.　About　 80%　 of　the　archaeal　 clones　 were　 identified　 as　 the　members　 of　the　genus　 Methano∠)re　 vibacter
(methanogen),　 and　 other　 clones　 could　 not　be　 identified　 in　the　family　 level.　However,　 a　half　of　the　unidentified　 clones
showed　 high　 similarity　 with　 the　clones　 which　 were　 found　 in　Gulf　 Mexico　 sediments,　 and　 were　 assumed　 to　be　 derived
from　 anaerobic　 methane　 oxidizing　 archaea.　 This　 indicates　 that　 methanogenic　 and　 methane　 oxidizing　 archaea　 are
coexisting　 in　the　 sediments　 of　Nurume-1ke.　 Both　 bacterial　 and　 archaeal　 communities　 mostly　 consisted　 of　anaerobes,
corresponding　 to　the　 anoxic　 characteristics　 of　the　sediments　 of　Nurume-lke.　 lt　might　 be　necessary　 to　analyze　 more
number　 of　clones　 to　clarify　 the　 microbial　 ecosystem　 of　Nurume-lke.
ラングホブデに位置する"ぬ るめ池"は 、長径305m、 短径155mの 湖である。最 大水深は16.6mで 、湖水のpH
は7.5、10m以 深の塩分濃度は5.0%で あると報告 されている。この湖の底泥に生息する原 核生物種を明らかにするた
めに、水深13mの 底 泥から抽出 ・精製したDNAを 用いて、　16S　rDNAク ローン解析法により、バクテリアとアーキアの群
集構造 を調べた。それぞれ 約100ク ローンの部分塩基配列をBLAST検 索に供した結果 、バクテリア由来のクローンは
属レベルで約30系 統に分類され、多様性が非常に高いことがわかった。生理学的性質により分類すると、嫌気性硝化
細菌およびシアノバクテリア由来と推定 されるクローンがそれぞれ22%で 最も多く、硫 酸還元菌も13%検 出された。また、
他のクローンもほとんどが嫌 気性 細菌 由来であると推 定された。一方、アーキアの群集構造についてみると、属レベルで
5系 統 が検 出されるにとどまり、バクテリアに比べると多様性が低かった。全体の約8割 が、Methanobrevibacter属 のメ
タン生成菌であると推定されたが、他のクローンは科レベルでの同定も困難 な未培養のアーキア由来であると判断され
た。しかしながらこれ ら未 同定クローンの約半分は、嫌 気性メタン酸化アーキア由来であると推定されているメキシコ湾底
泥 から見 出され たクローンと高い相 同性を示 し、ぬるめ池底 泥においても、メタン生成菌とメタン資化菌 が共存しているこ
とが示唆された。ぬるめ池底泥における微 生物生態と物 質循環について考察するには、解析クローン数がまだ不十分で




西 グ リー ンラン ドの氷河 アルベ ドと生物的汚れ物質
Biogenic　 dart　materials　 and　 albedo　 of　glaciers　 in　West　 Greenland
○ 幸 島 司 郎(東 京 工 業 大 学)、 植 竹 淳(極 地研)、 竹 内 望(千 葉 大 学)、 瀬 川 高 弘(極 地 研)、
長 沼毅(広 島 大学)、 マ ー チ ィ ン ・ヘ ブ ス ガ ー ド(コ ペ ンハ ー ゲ ン大 学)、 神 田啓 史(極 地 研)
shiro　Kohshima　 (Tokyo　 lnst.　Tech.),　Jun　uetake　 (NIPR),　 Nozomu　 Takeuchi　 (chiba　univ・),　Takahiro　 segawa　 (NIPR),
　 　 Takeshi　 Naganuma　 (Hiroshima　 Univ.),　Martin　 Hebsgaard　 (Copenhagen　 Univ.)　and　Hiroshi　Kanda　 (NIPR)
Albedo　 of　 the　 glacier　 surface　 is　 an　 important　 factor　 affecting　 glacier　 melting.　 We　 have　 shown　 that
albedo　 of　 some　 Himalayan　 glaciers　 was　 significantly　 reduced　 by　 dark　 colored　 alga1-mat　 (cryoconite)
and　 suggested　 that　 the　 microbial　 activity　 on　the　 glacier　 could　 affect　 the　 mass　 balance　 and　 fluctuation
of　 the　 glaciers.　 However,　 we　 still　 have　 very　 limited　 knowledge　 on　 such　 processes,　 especially　 those
on　 Greenland　 Ice　 Sheet,　 the　 second　 largest　 ice　 sheet　 of　 the　 world.　 We　 investigated　 the　 biogenic　 dart
materials　 and　 albedo　 of　the　 glaciers　 in　West　 Greenland.　 We　found　 that　 glacier　 albedo　 was　 greatly　 reduced
by　 cryoconites　 in　 the　 northwestern　 part　 of　 the　 ice　 sheet　 while　 it　was　 high　 in　 the　 southwestern　 part
where　 deep　 melt-holes　 (cryoconite　 holes)　 developed　 on　 the　 surface.　 The　 cause　 of　 this　 regional
difference　 will　 be　 discussed.
氷河表面のアルベ ド(反 射率)は 、氷河の融解に影響する重要な要因の一つである。我々はこれ まで主にア
ジア高山域の氷河で、氷河上で繁殖する生物やその生物に由来する有機物がアルベ ドを低下 させて氷河の融
解 を加速 し、質量収支や氷河変動に影響 していることを明らかにしてきた。 しか し南極に次いで大 きな氷床
であり、温暖化 による海面上昇への大きな寄与が予測 されているグリーンラン ド氷床 に関す る情報がほ とん
どなかった。そこでグリーンラン ド氷床の西側 を対象に、アルベ ドや生物的汚れ物質に関する調査を行った。
その結果、氷床北西部ではヒマラヤ と類似 した生物的汚れ物質が氷河表面を覆い、氷河消耗域のアルベ ドが
大きく低下 していたのに対 して、南西部では、氷河表面に深い縦穴が発達するためにアルベ ドが高 く保たれ
るなど、地域による大きな違いがあることが明 らかになった。これ らの地域差の原因について議論する。
Glaciers　 of　Qanaq　 (Thule)　 area　in　Northwestern　 Greenland　 (left)・　surface　 of　the　glaciers　 were　 darkened　 by　dark　 colored
　 　 　 　 　 　 　 　 　 materials　 (cryoconites,　 right)　produced　 by　biological　 activities　 on　the　glacier.
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中 央 シ ベ リ ア 凍 土 地 帯 に お け る植 生 と地 形 の 関 係
Relationship　 betWeen　 vegetation　 and　topography　 on　the　permafrost　 in　central　 Siberia
日下 部 朝 子 ・早 稲 田 大 学 人 間 科 学 部 、 都 築 勇 人 、 末 田 達 彦 ・愛 媛 大 学 農 学 部
Tomoko　 Kusakabe　 ・　School　 of　Human　 Sciences,　 Waseda　 University,　 Hayato　 Tsuzuki　 and
　 　　 　 　　 　 Tatsuo　 Sweda　 ・　Faculty　 of　Agricukure,　 Ehime　 University
Laser　 altimetry　 offers　 an　 opPortUnity　 to　gather　 information　 on　 topographic　 featUres　 such　 as　elevation,　 slope　 and
aspect,　 simultaneously　 with　 vegetation　 variables　 such　 as　height丘om　 ground,　 relative　 density　 and　 leaf　area　 index.
in　this　stUdy,　 topographic　 and　 vegetation　 data　 were　 gathered　 by　 airborne　 laser　 profiling　 over　 a　200　 km　 stretch　 of
the　 Bakhta　 River,　 one　 of　the　 tributaries　 of　the　 Yenisei　 River　 in　central　 Siberia.　 The　 data　 were　 used　 to　explore
relationships　 between　 topography　 and　 vegetation.　 Vegetation　 height　 was　 fbund　 to　be　greatest　 on　 southerly　 aspects
and　 on　 slopes　 of　about　 lO　to　20　 degrees.　 Relative　 density　 increased　 with　 increasing　 slope　 up　 to　40　 degrees　 and
increased丘om　 the　 upper　 to　lower　 reaches　 of　the　 Bakhta　 River　 We　 assume　 that　 these　 differences　 are　 due　 to
variation　 in　 the　 active　 perma丘ost　 layer.　 Laser　 altimetry　 is　an　 important　 tool　 for　 monitoring　 vegetation
characteristics　 in　remote　 boreal　 environments,　 especially　 with　 current　 concerns　 about　 global　 wa㎜ing.
航空 レーザー測距法では植 生高や立木密度、そ してこれ らのデータから導 き出せ るバイオマス、葉面積
指数 といった林分特性 に加 え標高や傾斜角 といった地形情報 も捉 えることが可能である。本研 究では、
中央 シベ リアに位置す るエニセイ川 の支流 で、大き くは北東か ら南西に流れ込むバ クタ川流域の200㎞
の区間を対象 に航空 レーザー測距法を実施 し、林分の基本情報である植 生高 と相対的な立木密度に対す
る林分特性 と標高、傾斜角、斜 面方位、東西位置 といった地形 との関係 を明 らかに した。特徴的な傾 向
と して、斜面方位 に対 して北斜面 よ り南斜面で植生高が高いこと、傾斜角10-20度 で植生高が高い とい
う結果 が得 られた。また、傾斜角 に対 して立木の相対密度は傾斜角40度 までゆるやかに高 く、バ クタ
川 の上流域(北 東側)よ り下流域(南 西側)で 密度が高かった。以上の特徴は永久凍土上の活動層の厚
さが関係 していると推察 され るこ とか ら、航空 レーザー測距法による北方林の広域的な林分特性や地形




北 海 道 サ ロ マ 湖 に 生 息 す る ア イ ス ア ル ジ 群 集 の 生 理 特 性
Photophysiological　 Characteristics　 of　Ice　Algal　 Comm皿ity
　 　 　 　 in　Saroma-ko　 Lagoon,　 Hokkaido,　 Japan
小 幡 光 子 ・溝 渕 明 美 ・田 口哲(創 価 大)
Mitsuko　 Obata,　Akemi　 Mizobuchi　 and　Satoru　Taguchi　 (Soka　 University)
The　 physical　 condition　 of　 sea　 ice　 environment　 and　 photophysiological　 characteristics　 including　 the　 pigments
composition,　 the　light　absorption,　 and　 the　photoadaptation　 index　 (Ek)　 were　 investigated　 on　 an　ice　algal　 community
in　Saroma-ko　 Lagoon,　 Hokkaido,　 Japan　 at　the　end　 of　ice　season　 in　March　 2006　 and　 2007.　 In　situ　incubations　 were
conducted　 in　light　and　 dark　 bottles　 at　the　under　 surface　 of　sea　ice　about　 O.45　 m　 thic㎞ess.　 Photosyntheticaly　 active
radiation　 (PAR)　 at　the　 undersurface　 of　sea　 ice　 was　 about　 3%　 in　the　 air　and　 water　 temperature　 about　 -1.5　 ℃.
Chlorphyll　 a　(Chl　 o)　concentration　 at　the　bottom　 3　cm　 of　sea　 ice　in　2006　 and　 2007　 were　 251土45and39.1土4.5mg
Chl　 o　m'3,　 respectively.　 The　 most　 abundant　 pigment　 was　 Chl　 o　which　 represented　 more　 than　 60　 %　 of　 total
pigments　 in　both　 years.　 The　 accessory　 photosynthetic　 and　 photoprotective　 pigments　 occupied　 about　 30　%　 and　 5　%
of　total　pigments,　 respectively.　 The　 obtained　 ratios　 of　Fucoxanthin　 to　Chl　 a,　Chlorophyll　 c　to　Chl　 o,　and　 blue　 to
red　ratios　 in　this　study　 corresponded　 to　about　 25　to　50　%　 of　those　 reported　 in　Antarctic　 Ocean.　 This　 result　 consists
with　 adaptation　 of　ice　algae　 to　the　 flatter　 spectral　 composition　 of　light　 reached　 to　the　 ice　algal　 layer　 of　sea　 ice.
Even　 though　 the　 total　 PAR　 at　the　bottom　 of　sea　 ice　in　this　 study　 was　 similar　 to　that　of　polar　 sea　 ice,　the　 ratios
Diadinoxanthin+Diatoxanthin　to　Chl　 o　and　 Acarotene　 to　Chl　 a　obtained　 in　this　study　 were　 significant　 higher　 than
those　 value　 reported　 in　Antarctic　 Ocean.　 Furthermore,　 the　obtained　 Ek　was　 5　times　 higher　 than　 ambient　 irradiance
at　the　habitat　 of　these　 ice　algae.　 In　temperate　 sea　ice　areas　 like　Saroma-ko,　 ice　algal　 community　 may　 suggest　 that
they　 show　 different　 photoacclimation　 as　shown　 by　polar　 ice　algae.
海氷生態系にお ける重要な基礎生産者であるアイスアルジ群集の生理特性の光応答を調べ ることは、ア
イスアル ジの生態を理解す るのに役 立つ。季節海氷域 に位置 しオホーツク海 に面す るサ ロマ湖 において、
海氷底部 に生息す るアイスアル ジ群集の色素組成 、光吸収 、光適応指数(Ek)な どの生理特性の光応答 を
調査 した。海氷下に明暗2つ の培養 ボ トル を設置 し24時 間の培養 中2～3時 間おきに試料を採集する実
験を2006年 と2007年 の3月 に行った。両年 とも海氷 の厚 さは約0.45m、 海氷 下の水温 は一15℃、海氷下
に透過 した光強度は海氷上の光強度 の約3%で あった。アイスアル ジ群集の生物量を表すク ロロフィルo
濃度 は、2006年 が251土45mgChlam"3、2007年 が39.1土4.5mgChlam'3で あった。 アイスアル ジ群集 の
色素は、クロロフィルaが 約60%を 占め、光合成補助色素の割合 は約30%、 光保護色素の割合 は約5%
であった。また、クロロフィルaに 対す る光合成補助 色素 のフコキサ ンチンお よび クロロフィルcの 割
合(mol/mol)は 、弱光適応を示す極域 のアイスアノレジ群集の値 よ りも低かった。また、440㎜ と675㎜ の
比吸光係数の比であ るB/R比 は、約1.25と なった。これは、サ ロマ湖にお ける海氷下に透過す る光の波
長組成が極域 と比べて制限 され ていないためであると考 え られ る。一方、光保護色素のデ ィアデ ィノキ
サンチンとダイア トキサ ンチンお よびβカ ロチンの割合(%)は 、弱光適応 を示す極域のアイスアル ジ群集
の値 よりも約3倍 高かった。 また、光適応指数(Ek)も海氷下の光強度の約5倍 高かった。 このよ うに、
中緯度海域 のサ ロマ湖のアイスアルジ群集 の生理特性 は、光の波長組成に対す る適応 は示 したが、光強
度に対 しては高緯度で見 られ るような弱光適応 を示 さなか った。
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JARE47夏 期 の 昭 和 基 地 周 辺 定 着 氷 下 の 一 次 生 産 モ デ リ ン グ
Modeling　 of　primary　 production　 under　 the　fast　ice　near　 Syowa　 Station
during　 the　austral　 summer　 of　2005/06　 (JA肥47)
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要 旨(英 文)　 A　vertical　 one-dimensional　 primary　 production　 model　 was　 constmcted　 fbr　understanding
　 chlorophyll　 dynamics　 under　 the　 fast　ice　near　 Syowa　 Station　 (69°00'　 S,　39°35'　 E)　in　austral　 summer　 of
　 2005/06　 (JARE47).　 The　 model　 has　 three　 components　 (underwater　 light　 field,　 irradiance　 -
　 phytoplankton　 growth　 characteristics,　 sinking　 and　 venical　 diffusion).　 The　 underwater　 light　field　 was
　 calculated　 with　 investigated　 irradiance　 just　 below　 the　 fast　ice　and　 attenuation　 by　 snow,　 ice,　water　 and
chlorophyll.　 Attenuation　 coe伍cients　 of　 snow,　 ice　and　 water　 were　 referred　 to　reported　 values.　 The
　 attenuation　 coeffricient　 of　chlorophyll　 concentration　 was　 determined　 by　 the　 field　 investigation.　 The
　 irradiance　 -　groWth　 characteristics　 were　 determined　 by　 incubation　 experiments.　 Sinking　 velocity　 and
　 vertical　 diffUsion　 coefficient　 were　 determined　 in　consideration　 of　sediment　 trap　 investigation　 results.
　 The　 computed　 chlorophyll　 dynamics　 with　 the　 ice　thickness　 and　 the　 snow　 depth　 in　the　 Ongul　 Strait　 in
　 December　 2005　 was　 in　reasonable　 agreement　 with　 the　 field　 observation.　 The　 computed　 chlorophyll
　 profile　 by　 using　 this　 model　 sensitively　 responded　 to　ice　 thickness　 and　 snow　 depth.　 The　 computed
result　suggests　that　decrease　of　the　ice　thic㎞ess　and　the　snow　depth　might　lead　decrease　of　the
　 dominant　diatoms　production.
要 旨(和 文)　JARE47夏 期(2005.12-2006.1)の 昭和 基地(69°00'S,39°35'E)周 辺 定着氷下
での クロ ロフィル 量のダイナ ミクスを理解 す るために,鉛 直一次元 の一次生 産モデル を構
築 した。 このモ デルでは1)定 着氷 下の光環境 の鉛 直プ ロファイル を定着氷 直 下の光量,積
雪深,海 氷厚 雪,水 深,ク ロロフ ィル 量か ら求 め,2)現 地で採永 した試 水 を用いた培養 実験
か ら得た ク ロロフ ィル(植 物 プ ランク トン)量 変化 と光量 の関係 を用 いて,各 水深の光量
か らクロロフィル 量の増減 を求 め,3)セ ジメ ン トトラ ップ観 測結果 か ら決 定 した沈 降速度 ・
拡散係 数 を用い て,ク ロロフ ィル鉛直 プ ロファイル の経時変化 を計 算す る。 オ ングル海峡
の海氷 厚,積 雪深(2005年12月)を 入力 して計算 したク ロロフィル鉛 直プ ロファイル の経
時変化 は現地観測 結果 と概ね 合 っていた。 このモデ ル を用 いた解析 で はク ロロフィル鉛直
プ ロファイル は海 氷厚 ・積雪深 に敏感 に応答 した。 この結果か ら,海 氷厚 ・積 雪深 が薄 く
な る と当該観測 で優 占 した珪藻 の生産 が制限 を受 ける可能性が示唆 された。
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南 極 海 氷 下 に お け る ア イ ス ア ル ジ ー 消 費 者 と し て の 従 属 栄 養 性 渦 鞭 毛 虫 類 の 重 要 性
Role　 of　heterotrophic　 dinoflagellates　 in　the　fate　of　ice　algal　production　 released　 into　the　water
col㎜ 皿der　 fast　ice　near　 Syowa　 Station,　 Antarctica.
一 宮 睦 雄(LASC) 、 中 町 美 和(東 北 水 研)、 福 地 光 男(極 地 研)、 谷 口旭(東 農 大)
Ichinomiya　 M　 (LASC),　 Nakamachi　 M　(TNFRI),　 Fukuchi　 M　(NIPR),　 Taniguchi　 A　(Tokyo　 Univ　 Agri)
水柱中へ放 出 され るアイスアルジー起源有機物 の行方を知 るため、夏季の昭和基地周辺 定着氷下の珪
藻類 と従属栄養生物現存量 と珪藻類沈降量を調査 した。水柱 中の珪藻類 は融氷 に伴って1月 初旬か ら増
え、ピークに達 した後急激 に減少 した。珪藻類群集 では、Porosirapseudodentic〃1ataとPseudo-nitzschia　cf.
turgiduloidesが 珪藻類現存量の88%を 占めていた。 しか し、 これ ら2種 の珪藻 フラックス中での優 占率
は低 かった。一方、　Fragilariopsis　kerguelensisとThalassiosira　austrαlisは水柱 中にほ とん ど見 られなかっ
た ものの、珪藻フラ ックス中では優 占 していた。 このことは、前者2種 は後者2種 に比べて水柱 中に留
まる傾向があ り、放出後の珪藻類の動態は各種 の沈降特性に大 きく依存す ることを示 している。 この期
間、フラックスか ら求め られ た沈降ロスは水柱積算値か ら求 められた珪藻類減少量のわずか21%で あ り、
この減少の主な要因ではなかった。従属栄養生物 では従属栄養性渦鞭毛 虫類 と無殻繊毛虫類 が優 占 して
いた。顕微鏡観察の結果、珪藻類を主に摂食 していたのは渦鞭毛虫類であ り、繊毛虫類はほ とん ど珪藻
類 を接触 していなかった。すなわち渦鞭毛虫類 は最 も重要な珪藻類捕食者 であ り、潜在的な競争者は少
なかった といえる。以上の結果、水柱へ放出 された珪藻類は表層で留ま り、その大部分は海底へ沈降 し
ていないことが明 らか となった。海氷 中または直下で生産 され たアイスアルジー起源 有機物 の多 くは、
渦鞭毛虫類 に摂食 され るこ とによって水柱 中で保持 され ると考 えられた。
　 　 To　 understand　 the　fate　of　ice　algal　 diatoms　 released　 from　 sea　ice,　we　 investigated　 the　abundance　 of　diatoms
and　 heterotrophic　 dinoflagellates　 in　the　water　 column　 and　 sinking　 diatom　 flux　 under　 the　fast　ice　near　 Syowa
Station,　 Antarctica　 during　 austral　 summer　 2005/06.　 Diatoms　 showed　 a　clear　 declining　 phase　 after　rapid　 increase　 in
the　water　 column　 due　 to　the　release　 by　ice　melting.　 Among　 diatom　 assemblages,　 Porosかopseudodenticulotoand
1)seudo.nitzschiαcf.　 turgiduloides　 were　 abundant　 in　the　water　 column　 but　low　 in　sinking　 diatom　 flux,　 while
Fragilariopsis　 kerguelensis　 and　 Thatassiosira　 atistralis　 were　 scarce　 in　the　water　 column　 but　 rich　in　flux.　 The
f()rmer　 tWo　 would　 maintain　 their　 populations　 in　the　surface　 layer　 rather　 than　 sink　 to　the　bottom.　 Sinking　 loss　was
not　 the　main　 factor　 of　the　diatom　 decline　 because　 it　accounted　 fbr　only　 21%　 of　the　decrease　 in　the　water　 column.
Heterotrophic　 dinoflagellates　 and　 naked　 ciliates,　 which　 were　 always　 dominant　 among　 the　heterotrophic
populations,　 exceeded　 diatoms　 in　biomass　 during　 the　declining　 phase　 of　diatoms.　 Microscopic　 analysis　 revealed
that　heterotrophic　 dlnoflagellates　 ingested　 large　 amount　 of　diatoms　 but　naked　 ciliates　 hardly　 did,　 suggesting　 few
competitors　 fbr　diatoms　 against　 heterotrophic　 dinoflagellates.　 The　 presence　 of　the　diatom　 species　 that　maintain
their　 populations　 in　the　surface　 layer　 and　 absence　 of　potential　 competitors　 for　diatoms　 would　 enhance　 the
importance　 of　heterotrophic　 dinoflagellates　 as　the　diatom　 grazer.　 These　 results　 suggest　 that　large　 amount　 of　diatom
carbon　 produced　 at　the　undersurface　 of　ice　remain　 in　the　water　 column　 through　 feeding　 by　heterotrophic
dinoflagellates　 rather　 than　 sink　 to　the　bottom.
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氷 海 域 に お け る 硫 化 ジ メ チ ル 分 布 特 性
Properties　 of　DMS(P)　 distributions　 in　the　sea　ice　zone　 of　the　Southem　 Ocean
笠松 伸江1,工 藤 栄1,韓 東 勲2,福 地光男l
Nobue　 Kasamatsu　 (kasa@nipr.ac.jp)1,　Sakae　Kudoh1,　Dong-Hoon　 Han2,　Mitsuo　Fukuchii
(1極 地研 ・NIPR2日 本海 洋生物研 究所 ・MBRD)
Phytoplanktonic㏄tivities　 in　the　o㏄ans　 a丘eCt　 the　emissions　 of　dinethylsuhide　 (DMS).　 Its
oXidation(mnformsu脆te-containing　CCN　 and　 increasing　 cloudiness　 and　 albedo,　 which　 would　 lead　 to
lower　 temperatures.　 Recently,　 distributions　 of　DMS　 and　 its　precursor　 DMSP　 concentrations　 in血e㏄ ㎝
havebeenexamined,however,veryfewstudieshavebeencarriedoutonthedynamicsofDMSinthesea
ice　area　 of　the　 ocean　 and　 within　 the　 sea　i㏄.Du㎡ng　 the　48th　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition
(JARE48)　 in　2006-2007　 austral　 summeゆMSのconcentrations　a d　 related　 biological　 parameters　 were
exalr血ed　 to　understand　 the　spatial　 and　 tempOral　 variations　 of　biogeochemical　 cycles　 of　DMS(p)　 in　the
sea　ice　zone.　 DMS　 and　 DMSP　 were　 only　 detected　 shallower　 than　 50　 m　 in　seawater　 off　LUtmw-Ho㎞
Bay　 (68°S　 -　 70°S,　 35°E　 -　 40°E).　 Ih　the　 area　 of　 high　 seai㏄ 　con㏄ntrations,　 DMS　 {md　 DMSP
concentrations　 were　 20　-　40㎜ol1∫1,　 which　 is　assum(舳at血e　 area　 of　high　 sea　ice　concentrations　 can　be
a　source　 of　the　atmospheric　 DMS.　 DMS　 and　 DMSP　 conoentrations　 Within　 the　sea　ioe　off　Syowa　 Station
were　 also　 analyzed.　 DMSP+DMS　oon㏄nt耐ions　 were　 detected　 in　the　 top　 of　thei㏄despite　 Chl.a
concentrations　 were　 not　detected　 there.　It　is　possible　 that　DMS　 is　emitted　 from　 the　top　of　the　fast　ice.
DMS(硫 化ジメチル)は,植 物 プランク トン細胞内で生成 され るDMSPが 細胞内から海水中へ放出
され,分 解 して作られる硫黄化合物である.こ のDMSは 大気 中へ移動 し,酸 化 され,エ アロゾル を生成
し,雲 の凝結核になることか ら,海 洋 の生物活動が媒介する気候変動要因 として注 目されてい る.近 年,
海洋 におけるDMS濃 度が調査 されてい るが,氷 海域におけるDMS濃 度の測定例は少ない.　DMSPは 植
物プランク トンにとって抗酸化防止 ・浸透圧調整 ・凍結防止物質 として働 くため,極 域の氷海域におけ
るDMS(P)動 態は温帯域よ りも動的である可能性がある.そ こで,2006年12月 か ら2007年2月 にかけ
て第48次 日本南極地域観測隊(JARE48)に おいて,氷 海域におけるDMS(P)動 態に関す る研究を行 った.
リュツォ ・ホルム湾の海氷密接度の異なる点において観測を行った ところ,氷 海域におけるDMSPお よ
びDMS濃 度は主に50m以 浅でのみ検出 された.海 氷密接度の高い海域において もDMSPお よびDMS
は検出され(約20-40nmol・U1),何 らかの物理的影響で海氷密接度が下がれば,大 気中DMSの 重要な
源 になると示唆 された.昭 和基地沖合の定着氷上に定点を設け,氷 中お よび氷の下の海水 中のDMSP,
クロロフィル濃度の時系列観測を行 った.海 水中のクロロフィル濃度お よびDMSP+DMS濃 度は1月 下
旬にピークを迎えそれぞれ2.9mgm'3,49nmol・L'1で あった.氷 中のクロロフィル濃度 は大気側では検出




オ ホ ー ツ ク海 とベ ー リング 海 に お け るク ロロフィルa濃 度 時 空 間 変 動 の 比 較 海 洋 学 的 研 究
Comparative　 study　 on　temporal　 and　 spatial　 variability　 of　chlorophyll　 a　concentration
in廿1e　 OkhotSk　 Sea　 and　 Bering　 Sea
飯 田 高 大(極 地 研)齊 藤 誠 一(北 大 院 水 産)平 言睾 享(北 大 院 水 産)
TakahiroIida　 (NIPR)　 Sei-IchiSaitoh(HokkaidoUniv.)　TohruHirawake(HokkaidoUniv.)
Abstract
The　 temporal　 and　 spatial　 variability　 of　surface　 chlorophyl1-a　 (Chl－ のconcentrations　 were　 investigated　 in
the　 Okhotsk　 Sea　 and　 Bering　 Sea　 from　 l998　 to　2004　 using　 ocean　 color　 satellite　 and　 ecosystem　 modeling.　 The
satellite　 chl-a　 concentration　 first　to　third　 empirical　 orthogonal　 function　 (EOF)　 modes　 (40%　 of　the　 variance)
explained　 the　 spring　 bloom　 variability　 in　both　 oceans.　 This　 EOFs　 spatial　 variability　 was　 large　 in　northem
shelf　 region　 in　the　 Okhotsk　 Sea,　 in　eastem　 shelf　 region　 and　 Navarin　 Canyon　 in　the　 Bering　 Sea.　 It　is　cleared
that　 the　 causes　 of　 the　 chl-a　 variability　 was　 different　 in　 both　 oceans　 from　 EOF　 analysis　 and　 ecosystem
modeling.　 Satellite　 data　 analysis　 explained　 the　 spring　 blooms　 started　 from　 sea　 ice　retreat　 within　 two　 weeks　 in
the　 northem　 Okhotsk　 Sea　 shelf　 The　 modeling　 results　 showed　 that　 the　 phytoplankton　 blooms　 were　 started
due　 to　disappearance　 the　 light　 limitation　 by　 sea　 ice.　 In　the　 Bering　 Sea,　 the　 strength　 of　 solar　 radiation　 and
wind　 fbrcing　 were　 most　 important　 factors　 to　timing　 of　spring　 blooms.　 The　 Aleutian　 low　 shifts丘om　 west　 to
east,　 weak　 wind　 stress　 and　 strong　 solar　 radiation　 facilitates　 the　 development　 of　stratification　 resulting　 in　a
strong　 spring　 bloom　 in　the　Bering　 Sea　 shelf　 region.
要 旨
オホー ツク海 とべーリング海 におけるクロロフィル濃度 の時空 間変動を衛星デ ータおよび 生態 系モデル
を用 いて比較研 究を行い、気候変動 との関係 を調べた。両縁辺海 におけるchl-a濃 度 の経年 変動 につい
てEOF解 析を行なった結果 、両海洋 におけるChl－α濃 度のEOF第 一モードか ら第三モードまですべて、
春季における時空間変動を示し、全変動 の約40%を 占めた。空 間的には、オホーツク海 では北部陸棚域
にお ける変動 が最も大きかった。べ ーリング海 では東部 陸棚域 、中央部のナバ リン渓谷付近 での変動 が大
きかった。
春季 ブル ームの経 年変 動 要 因の解析 を衛 星デ ー タ解 析 と生 態系 モデル を用 いて行 った結 果 、最 も
Chl-a濃 度の経 年変動 が大きかったオホーツク海 北部 陸棚域では、海氷融解から2週 間以内 に春 季ブル
ームが発 生していることが衛 星観 測から示された。また、生 態系モデル による再 現実験 から、光制 限により
増殖を制 限され ていた植 物プランクトンが海氷 融解 により、光合成 を開始 することで春季 ブル ームが発 生
することが明らかになった。べー リング海 の東 部陸棚域 や陸棚斜 面域では、海上風 と、太 陽放射 照度変動
が春 季ブル ームのタイミングに大きく影響 していた。特 に春季 にお けるアリュー シャン低気圧 の位 置 が東 西
に変動 することにより風 と太 陽放射照度が変動 することが最も大きな要 因であった。生態 系モデル による再




北 海 道 オ ホ ー ツ ク 海 沿 岸 域 で 発 達 す る 季 節 海 氷 に よ る 沈 降 粒 子 フ ラ ッ ク ス の
2005年 と2006年 の 観 測 結 果
　 1)ownward　 material　 flux　 under　 first-year　 ice　at　an　 offshore　 site　of　the　 north　 coast　 of　Hokkaido
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 in　the　 Okhotsk　 Sea　 in　2005,　 2006.
樋 渡 武 彦 ・越 川 海 ・木 幡 邦 男(国 立 環 境 研)・ 白 澤 邦 男 ・深 町 康(北 大 低 温 研)
T.　Hiwatari,　 H.　 Koshikawa,　 K.　 Kohata　 CNatl.　 lnst.　Environ.　 Studies),　 K.　 Shirasawa,　 Y　 Fukamachi　 (Inst.　Low
Tem.　 Sci.　Hokkaido　 Univ.)
Abstract:　 Seasonal　 sea　 ice　appears　 in　the　 Okhotsk　 Sea　 coast　 of　northern　 Hokkaido　 in　Japan　 as　an　annual　 event.
A　 limited　 number　 of　 data　 on　 the　 material　 fluxes　 under　 the　 seasonal　 sea　 ice　have　 been　 reported　 in　northem
Hokkaido.　 The　 present　 study　 revealed　 the　 material　 fluxes　 under　 the　 sea　 ice　 during　 pack　 ice　 seasons　 at　an
offshore　 site　of　the　north　 coast　 of　Hokkaido　 in　the　O㎞otskSeain2005,2006.
　 A　time-series　 sediment　 trap　with　 7　sampling　 bottles　 was　 deployed　 at　the　depth　 of　40　 m　 off　Mombetsu　 coast
intheO㎞otsk　 Sea　 (water　 depth　 60　 m)　 in　2005　 and　 2006.　 An　 ADCP　 was　 deployed　 to　monitor　 current　 velocity
and　 direction,　 and　 ice　coverage　 of　the　sediment　 trap　mooring　 site.
　 Satellite　 images　 showed　 that　 the　sea　 ice　in　2005　 behaved　 in　an　ordinary　 way.　 On　 the　contrary,　 the　 sea　 ice　in
2006　 retreated　 on-month　 earlier　than　the　corresponding　 period　 of　2005.　 Total　mass　 fluxes　during　 January　 to
early　February　 in　both　years　were　 greater　than　those　in　other.　In　those　periods,　lithogenic　 matter　occupied　 more
than　60%　 to　total　mass　 fluxes.　This　 showed　 that　particulate　 materials　 trapped　 in　the　early　first-year　ice　as
ice-rafted　 debris　were　 released　 into　water　 column　 when　 the　sea　ice　malted　 in　the　sea　water　 with　temperature
>0°C.　Fecal　pellets　of　zooplankton　 in　2005　 were　 dominant　 components　 of　sinking　 particles　from　 February　 to
early　in　March,　 the　periods　 corresponded　 to　a　persistent　ice　cover.　In　particular,　carbon　 in　fecal　pellets　during
these　 periods　 was　 more　 than　 70%　 of　the　POC　 flux.　In　addition,　 we　 observed　 a　large　number　 of　skeleton
fractions　 of　ice　algae　species　cells　in　the　fecal　pellets.　On　the　contrary,　fecal　pellet　carbon　 in　2006　was　very　few,
as　2.0　-　9.5%　 of　POC.　 The　 low　rate　suggested　 that　the　grazing　 of　zooplankton　 was　 restricted　because　 rapidly
retreating　of　sea　ice　could　not　supPort　 their　fresh　of　ice　algae.
要 旨:例 年 、 冬 季 に は 北 海 道 オ ホ ー ツ ク海 沿 岸 に は 季 節 海 氷 が 発 達 す る。 こ れ ま で 我 が 国 で は海 氷 期
間 の 沈 降 粒 子 フ ラ ッ ク ス を観 測 した 例 は極 め て 少 な い 。 そ こで 本 研 究 で は2005年 と2006年 の1月 か
ら3月 の 海 氷 期 間 に 北 海 道 オ ホ ー ツ ク 海 沿 岸 で 沈 降 粒 子 フ ラ ッ クス の 観 測 を 実 施 した の で 報 告 す る。
セ ジ メ ン ト トラ ップ(7本 の サ ン プ ル ビ ン 装 着)を1 .月か ら3月 ま で 紋 別 沖 約14kmの 水 深40
mに 係 留 した。 ま た 、 流 速 、 流 向 や 海 氷 の 滞 留 状 況 を 把 握 す る た め にADCP観 測 器 を係 留 した 。
衛 星 画 像 か ら、2005年 の 流 氷 の 挙 動 は 例 年 同様 、1月 に 南 下 、 北 海 道 オ ホ ー ツ ク 海 沿 岸 に 漂 着 し、
2月 に そ の 面 積 は 拡 大 し、3月 に 後 退 す る とい う動 き を示 した が 、2006年 で は 海 氷 の 南 下 は1月 に 見
られ た が 、2月 の 拡 大 時 期 は 見 られ ず 、 例 年 よ りも1ヶ 月 も 早 く後 退 した 。 全 沈 降 量 フ ラ ッ ク ス は1
月 か ら2月 初 旬 に最 も 多 く、 そ の な か で も鉱 物 な どの 無 機 物 質 が60%以 上 を 占 め て い た 。 こ の原 因
は海 氷 の 初 期 融 解 時 に海 氷 中 の 物 質 が 海 水 中 に放 出 され る た め と考 え られ た。2005年 の2月 に は 動 物
プ ラ ン ク トン に よ る 糞 粒 が 卓 越 した 。 こ れ は 、 この 時 期 に オ キ ア ミな どの 動 物 プ ラ ン ク トン が ア イ ス
ア ル ジ ー な ど の植 物 プ ラ ン ク トン を 活 発 に摂 食 して い た こ と を示 す もの で あ る。 一 方 、2006年 の海 氷
の 後 退 が 早 い 年 に は こ の よ うな 糞 粒 フ ラ ッ ク ス は ほ とん ど 出 現 しな か っ た 。 これ は 、 流 氷 の 早 期 後 退
の た め 動 物 プ ラ ン ク トン に よ る安 定 し た植 物 プ ラ ン ク トン の 摂 食 が 妨 げ られ た もの と推 察 され た 。
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2005年 お よ び2006年 南 大 洋 イ ン ド洋 セ ク タ ー に お け る植 物 フ ラ゜ ン ク トン の 現 存 量 と群 集 構 造
　　　　　　　　　　　　　 The　 abundance　 and　community　 structUre　of　phytoplankton
　　　　　　 in　the　Indian　Sector　of　the　Southern　 Ocean　 during　austral　summer　 2004/05　 and　2005/06
沖 俊 輔1・ 堀 本 奈 穂1・ 石 丸 隆1・ 山 口征 矢1・ 小 達 恒 夫2(1東 京 海 洋 大 学,2国 立 極 地 研 究 所)
　　　　　　　　　　　S.　Oki　 1,　N.　Horimoto　 i,　T.　Ishimaru　 i,　Y.　Yamaguchi　 1,　T.　Odate2
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (i　Tokyo　 univ.　 of　Marine　 Science　 and　Technology,　 2　NIPR)
　　　 The　 abundance　 and　community　 structure　 of　phytoplankton　 were　 investigated　 western　 (20～ 　120°E)　and
eastem　 (140°E)　 area　 in　the　Indian　 Sector　 during　 the　TR八1　 Umitaka-maru　 in　2004/05　 and　 2005/06　 austral
summer.　 Sampling　 stations　 where　 reached　 to　the　 ice　 edge　 were　 between　 44°S　 and　 68°00'S.　 The
phytoplankton　 were　 identified　 and　 enumerated　 from　 three　 layers　 of　relative　 irradiance　 against　 the　su㎡face
light　leve1;　100%,　 12.5%,　 and　3%　 (or　l%)　 depth,　and　then　estimated　 to　carbon　 biomass.
In　the　western　 are　in　2005,　 the　carbon　 biomass　 changed　 between　 O.05　-　4.85μgC　 L'i,　according　 to　light
and　 water　 temperature　 in　the　Summer　 Surface　 Water　 (SSW).　 The　 carbon　 biomass　 in　which　 Winter　 Water
(WW)　 existed　 varied　 between　 O.10　-　3.38μgC　 L".　 Although　 the　dinofiagellates　 were　 always　 existed　 about
20%　 of　the　total　carbon,　 and　 the　dominated　 taxonomic　 group　 were　 diatoms.　 Genus　 Thalassiosila　 and
Coscinodiscus　 appeared　 on　the　surface,　and　the　subsurface　 were　 shown　 high　diversity　 which　 includes　 surface
species,　 and　Corethron　 criophilm,　 genus　 Asteromphalus　 and　Rhizosolenia.　 Around　 the　Southem　 Boundary
of　ACC　 (Boundary),　 vertical　 mixing　 progressed　 as　it　goes　 north,　the　carbon　 biomass　 increased　 with　 the
maximumto4.85μgCL'1.　Thecommunitystnlctureswereheterogeneous;dinoflagellatesdominatedinthe
total　carbon　 biomass　 reached　 to　a　maximum　 of　94%,　 and　 or　only　 three　 species　 (Thalassiothrix　 longissi〃la,
Fragilariopsis　 kerguelensis,　 andActinocyclus　 curvatulus)　 occupied　 about　 3.5　pgC　 L'1.　 While　 in　the　westem
are　in　2006　 were　 low　 temperature　 and　 low　 light　level　compared　 with　 the　previous　 year　 (SSW　 seems　 early
stage).　 Thereareextremelylowcarbonbiomass　(a outO.005μgCL")　 intheWWexisted.　hileinthe
Boundary,　 high　 temperature　 and　 vertically　 mixed　 within　 an　euphotic　 layer　caused　 increase　 with　 the　carbon
biomass　 (4.25　pgC　 Vi　at　the　maximum)　 which　 consists　 of　Genus　 Asteromphalus,　 F.　kerguelensis,　 and　Genus
Thalassiosila.　 In　the　eastem　 area　 in　2005,　 low　 temperature,　 high　 salinity,　and　 low　 light　compare　 from
weastem　 area.　 The　 carbon　 biomass　 where　 the　bottom　 depth　 in　shallower　 than　300m　 were　 O.05～0.36　 pgC
L'1,　and　species　 composition　 were　 included　 in　WW　 of　westem　 species,　 and　Porosira　 pseudodenticulata　 and
several　 Cheatoceros　 species.　 In　the　boundary,　 the　carbon　 biomass　 was　 extremely　 low,　except　 of　Ceratium
furca　 appeared　 locally　 and　 increased　 the　carbon.　 Although　 temperature　 became　 higher　 than　 O℃,　 the
diatoms　 increased　 again　 and　it　contributed　 to　the　total　carbon.
南 大 洋 西 部 お よ び 東 部 イ ン ド洋 区 の 植 物 プ ラ ン ク トン 群 集 組 成 を 明 ら か に す る こ と を 目 的 と
し,東 京 海 洋 大 学 研 究 練 習 船 「海 鷹 丸 」 に よ り観 測 を 行 っ た.2004/05年 お よ び2005/06年 の1月 は
20～120°Eの 西 部 海 域 に て,2004/05年 の2月 は140°Eの 東 部 海 域 に お い て,い ず れ も40°Sか ら氷
縁 付 近 ま で サ ン プ リ ン グ を 行 っ た.植 物 プ ラ ン ク トン の 同 定 お よ び 計 数 は 表 面 照 度100%,12.5%と
3%(ま た は1%)の3層 に て 行 い,植 物 プ ラ ン ク トン の 炭 素 量 を 見 積 も っ た.
2005年 の 西 部 海 域 は 光 量 とSummer　 Surface　 Water　 (SSW)の 水 温 に よ っ て 炭 素 量 は0.05～4.85
pgC　 L'iの 間 で 変 化 した 。 ま た 、　Winter　 Water　 (WW)の 存 在 した 測 点 に お け る炭 素 量 は0.10～3.38μgC　 L"
の 間 で 変 化 した 。渦 鞭 毛 藻 類 は 全 炭 素 量 に 対 して 常 に20%程 度 存 在 した が 、卓 越 した グ ル ー プ は 珪 藻 で
あ っ た 。 表 面 で はThalassiosila属 とCoscinodiscus属 、 亜 表 層 で は そ れ らに 加 え てCorethron　 criophilm　 、
Asteromphalus属 やRhizosolenia属 が 出 現 し高 い 多 様 性 を示 した 。　Southem　 Boundary　 of　ACC　 (Boundary)周
辺 の 測 点 で は 北 に 向 か うに つ れ 鉛 直 混 合 が 活 発 に な り、炭 素 量 が 増 加 して 最 大4.85pgCL'iと な っ た 。群
集 構 造 は 複 雑 で 、 全 炭 素 量 に 占 め る渦 鞭 毛 藻 の 割 合 が 最 大94%に 達 した り、　Thalassiothrix　 longissi〃la、
Frαgilαriopsis　　kerguelensisやActinocyclus　 curvαtulusの3種 で 合 計3.5pgCU1程度 と な っ た り した 。2006
年 は 前 年 と比 べ て 低 温 ・低 光 量 で あ っ た 。特 にWWの 存 在 した 測 点 の 炭 素 量 は 非 常 に 少 な く(0.005μgC
L'1程 度)出 現 した 種 は2005年 の お よ そ 半 数 で あ っ た 。 一 方 、　Boundaryで は 温 が 高 く鉛 直 的 に 混 合 した
測 点 で 炭 素 量 が 急 激 に 増 加 し(最 大 で4.25μgC　 V')　、　Asteromphalus属 やFragilariopsiskerguelensis、数 種
のThalassiosila属 か ら構 成 され る珪 藻 群 集 が 卓 越 し た 。2005年 の 東 部 海 域 で は 低 水 温 ・高 塩 分 で あ り
光 量 も 低 か っ た 。 水 深 が300mよ り浅 い 測 点 で は0.05～0.36μgC　 L"と な り、西 部WWに 出 現 した 種
に 加 え てPorosira　 pseudodenticulataや 数 種 のCheatoceros属 が 見 られ た 。　Boundary付 近 で は 局 所 的 に
Ceratiu〃2furcaが 出 現 して 増 加 した が炭 素 量 は 全 体 的 に 著 し く少 な く、水 温 が0℃ よ り も高 く な る と再 び
珪 藻 群 集 が 増 加 し炭 素 量 に 貢 献 した 。
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リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム 湾 に お け る サ ル パ 類 とオ キ ア ミ類 の 分 布 と個 体 群 構 造
Distribution　 and　population　 structure　of　salps　and　krills　off　LUtzow　 -　Holm　 Bay
　　 　 　　 　　 　　 during　austral　summer　 in　2004-2005
小 野 敦 史1,品 川 牧 詩2,茂 木 正 人1,石 丸 隆1
(1:東 京 海 洋 大 学,　2:　JAMSTEC)
　 　 　 　 A.　Ono1,　 M.　Shinagawa2,　 M.　Motekil,　 T.　Ishimarui
(1　:　Tokyo　 University　 of　Madne　 Science　 and　Tec㎞ology,　 2:　JAMSTEC)
During　 the　TR八/　 Umitaka-maru　 cnlise　 in　January　 2005,　 the　distribution　 and　 population　 structure　 of　salps　 and
krills　were　 investigated　 off　Ltttzow-Holm　 Bay　 (66°30'　 -68°00'　 S,　36°00'　 -41°00'　 E;丘ve　 stations)　 based　 on　the
samples　 collected　 with　 an　 RMT　 8　net　 (mouth　 area:　 8　m2,　 mesh　 size:　 4.5　 mm).　 The　 body　 length　 and　 maturity
stages　 of　both　 Euphausia　 superba　 and　 Salpo　 thompsoni　 were　 determined.
Among　 k曲s,E.sUperba,E.cirystαllorophias,　E.　fr gida,　 E.　triacantha　 and　 Thysanoessa　 spP.　 were　 observed.
Thysanoe∬a　 spp.　 dominated　 comprising　 60%　 of　total　individuals　 (31　 inds.　 1000　 m'3　 in　average)　 and　 E.　smperba
31%　 (16　 inds.　 1000　 m'3　 in　average).　 E.　smρerba　 occurred　 near　 the　 ice　 edge　 area　 showing　 two　 peaks　 in　body
length丘equency　 (28　mm　 and　 45　mm),　 and　 the　recruitment　 index　 (R1)　 was　 estimated　 as　O.25.
　 　 Two　 species　 of　salps,　 S.　thompsoni　 and　 Ihlea　 racovitzai　 were　 observed　 and　 the　 latter　dominated　 comprising
70%　 of　total　 individuals　 (28　 inds.　 1000　 m二3).　 1.　rocovitzai　 occurred　 at　high　 density　 near　 the　 ice　edge　 while　 S.
thompsoni　 dominated　 at　the　 northern　 station　 (Stn.　 L9).　 The　 average　 temperature　 of　O-200　 m　 water　 column　 was
lower　 near　 the　 ice　edge　 area　 than　 northem[　 area,　 and　 it　might　 cause　 the　 difference　 in　spatial　 distribution　 of　two
species.　 Immature　 aggregates　 and　 mature　 solitaries　 of　S.　thompsoni　 mainly　 occurred　 indicating　 that　 solitaries
were　 reproducing　 young　 aggregates.
2005年1月 に東 京海 洋 大学 研 究練 習 船海 鷹 丸 に よ りリュツォ ・ホル ム湾 沖(66°30'-68°00'S,36°00'
-41°00'E;5測 点)に お いてRMT8ネ ッ ト(網 晒 積8m2,酷 い4.5㎜)に よ る動 物 プ ラ ンク トン
採 集 を行 っ た.得 られ た試 料 か らサル パ類 とオ キア ミ類 を選別 し,Euphausiasuperba　 とSalpatho〃zpsoni
に関 して は体 長 と成 熟 度 を計測 した.
オ キ ア ミ類 で は,　E.　suρerba,　E.　crystallorophias,　E.　frigida,　E.　triocantha,　Thysanoessa　 spp.が 出現 した.
Thysanoessaspp.が 最 も優 占 し(平 均31inds.1000rn'3),オ キア ミ総個 体数 密度 に 占め る割 合 は60%で
あ った.E.　smρeアbaの 平 均個 体数 密 度 は16inds.1000nゴ3で,オ キア ミ総個 体数 密 度 の31%を 占めた.
E.　superbaは 氷縁 付 近 に多 く,　Thysanoessa　 spp.は 調 査海 域 全体 に出 現 した.2005年1月 にお け るE
superbaの 体 長頻 度 分布 は28mmと45mmに ピー ク を有す る双峰型 を示 し,加 入 指数(Rl)は0.25
で あ った.サ ル パ 類 はS.　thompsoniとIhlea　 racovitzaiの2種 が出 現 し,後 者 が優 占 した(平 均 個 体数
密 度28inds.1000m"3,サ ル パ 総個 体数 密 度 の　70%).　1.　racovitzai　は氷縁 付近 に多 く出現す る傾 向 が見 ら
れ た.一 方,　S.　thompsoniは 氷 縁付 近 には少 な く,北 側 に多 く出現 した.0-200m間 の平 均水 温 は氷縁
付 近 で低 く,こ の こ とがサル パ 類 の空 間分 布 相違 の原 因 で あ った と考 え られ る.s.　 thompsoniの 未 成熟
小型 連 鎖個 体 と成 熟 した大 型 単独個 体 が 主 に見 られ,単 独 個 体 に よる連 鎖個 体 の再 生 産 が起 きて いた と
考 え られ る.
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南極 海大西 洋 区およびイ ン ド洋 区にお いて確認 され た
Dissostichus属(ス ズキ 目,ナ ンキ ョクカジ 力科)2種 の 同所的分布
　 Sympatric　 distribution　 of　two　 species　 of　the　 genus　 1)issostichus　 (Perciformes,
Nototheniidae)　 in　the　 Atlantic　 and　 the　 Indian　 Ocean　 sectors　 of　the　 Antarctic　 Ocean.
岩 見 哲 夫(東 京 家 政 学 院 大)
Tetsuo　IWAMI　 (Tokyo　 Kasei　Gakuin　 Univ.)
ABSTRACT
The　 genus　 Di∬osがchus　 includes　 two　 species　 D.　 mawsoni　 Norman　 and　 D.　 eleginoides　 Smi廿.
Di∬ostichus　 is　characterized　 by　 having　 large　 canine　 teeth　 and　 elongate　 body　 covered　 with　 small
scales,　 and　 grows　 more　 than　 lm　 in　total　 length.　 Both　 species　 lack　 a　swim　 bladder　 and　 have　 adapted
to　a　pelagic　 mode　 of　 life　by　 relying　 on　 lipid　 storage.　 1)　 eleginoides　 is　basically　 confined　 to　waters
north　 of　the　 Antarctic　 Polar　 Front　 and,　 on　 the　 contrary,　 D.　 〃zαrwsonitothesouth.　Thedistribution
pattern　 of　the　 two　 species　 ref[ects　 their　 physiological　 features.　 In　this　 study,　 sympatric　 distribution
of　two　 species,　 」D.　mewsoni　 and　 、D.　eleginoides,　 in　the　 Atlantic　 and　 the　 Indian　 Ocean　 sectors　 of　the
Antarctic　 Ocean　 is　reported.　 Based　 on　 the　 catch　 data　 in　 the　 vicinity　 of　 Bouvet　 Island　 (Atlantic
Sector),　 Z)　 eleginoides　 was　 more　 abundant　 than　 D.　 〃lawsoni,　 but　 1)　 mawsoni　 was　 predominant　 near
the　 McDonald　 Islands.　 Histological　 studies　 on　 the　 muscle　 showed　 the　 two　 species　 have　 different
pattemsofmuscularlipiddeposits.　Addingtothis,thedistinctivetissuewasfb皿d　in　the　 posterior
part　 of　 kidney　 of　 l)　 Mawsoni.　 The　 mode　 of　 sympatric　 distribution　 of　 Di∬ostichus　 is　discussed
based　 on　 above　 mentioned　 results　 of　the　 histological　 studies　 and　 detailed　 catch　 data.
要旨
1)issostichus属 にはD.　eleginoides　Smlttマ ジェランアイナメとD.　mawsoni　Normanラ イギ ョ
ダマシの2種 が知 られ る。いずれも,鋭 い犬歯状歯を有 し,体 は細かい鱗で覆われ,細 長
く大型で成長す ると全長1mを 越える大型種である。また,鰐 を欠 くが体に脂肪を蓄積す
ることで,近 底層か ら中層域 を生活の場 とする浮遊生活に適応 した種類として知 られる。
両種は基本的に南極前線を境に,北 側にマジェランアイナメが南側にライギ ョダマシが分
布するという"棲 み分け"が 認められてお り,こ の分布様式は両種の生理学的な機能 とも
対応 していることが知 られている。今回,南 極海イン ド洋区のマク ドナル ド諸島近海およ
び南極海大西洋区のブーべ島近海において行われたメロ底延縄漁において,同 じ延縄のラ
インに両種が混在 して漁獲 された。従来,両 種の同所的分布を示す科学的な報告はな く,
さらには ブーベ島周辺海域ではDi∬ostichus属 魚類の分布自体が認識 されていなか った。
同時期の操業記録か ら判断 して,ブ ーベ島近海ではマジェランアイナメが卓越 してお り,
逆にマク ドナル ド諸島近海ではライギ ョダマシが優 占しているもの と判断された。両種の
体側筋の組織学的解析を行 った結果 両種の浮遊適応に直接関係する脂肪組織の状況に差
が認め られた。また,耐 凍結性 とも関連す る腎臓の構造 についても,ラ イギ ョダマシにつ




ヒ ゲ ペ ン ギ ン の 採 餌 に お け る 意 思 決 定:変 動 す る 餌 条 件 へ の 反 応
　　　　　 Foraging　 decisions　 of　chinstrap　 Penguins　 in　response　 to
　　　　　　　　　　 fine-scale　 variability　 in　feeding　 conditions
高 橋 晃 周 ・國 分 亙 彦(極 地 研 ・総 研 大)・ 森 貴 久(帝 京 科 学 大)・
加 藤 明 子(極 地 研 ・総 研 大)　 ・　Hyoung-Chul　 Shin(韓 国 極 地 研)
A.　Takahashi,　 N.　Kokubun　 (NIPR,　 SOKENDAI),　 Y　Mori　 (Teikyo　 Univ.　 Sci.　Tech.),
A・　Kato　 (NIPR,　 SOKENDAI),　 Hyo皿9-Chul　 Shin　(Korea　 Polar　Research　 InstitUte)
Foraging　 responses　 of　 marine　 birds　 to　variability　 in　 feeding　 conditions　 have　 received　 much
attention　 recently　 to　皿derstand　 predator-prey　 fUnctional　 relationships.　 Precise　 measurement　 of
feeding　 activities　 will　 advance　 our皿derstanding　 of　fbraging　 decisions　 of　individual　 seabirds.
Recently　 developed　 beak-angle　 loggers　 have　 provided　 a皿ique　 opportunity　 to　examine　 the　fbraging
behaviour　 of　free-ranging　 Penguins　 by　 monitoring　 their　 beak-opening　 activities.　 We　 apPlied　 this
technology　 on　 krill-feeding　 chinstrap　 penguins　 breeding　 near　 King　 Sejong　 Station,　 King　 George
Island,　 Antarctica,　 in　the　2006/07　 austral　 summer.　 Using　 beak-angle　 data　 together　 with　 depth　 and
acceleration　 records,　 we　 monitored　 the　feeding　 success　 (number　 of　underwater　 beak-opening)　 of
1568　 dives　 from　 7　birds　 during　 their　foraging　 trips.　Using　 these　 Ilew　data,　we　 examined　 the　effect　of
recent　 feeding　 success　 on　the　three　 aspects　 of　fbraging　 decisions　 by　penguins:　 1)　diving　 activity　 (i.e.
to　dive　 or　not),　 2)　diving　 angle　 during　 descent,　 and　 3)　time　 spent　 at　the　dive　 bottom.　 Our　 analyses
indicated　 that,　if　the　preceding　 dive　 was　 more　 successfUl,　 1)　chinstrap　 penguins　 were　 more　 likely　to
continue　 deep　 (>　 10m)　 dives,　 and　 2)　dived　 with　 steeper　 body　 angles　 thus　 reached　 dive　 bottom
quickly　 fbr　the　next　 dive.　 If　the　penguins　 fed　 at　a　higher　 rate　during　 the　dive　 bottom　 of　a　current
dive,　 3)　they　 stayed　 longer　 at　the　dive　 bottom　 These　 results　 suggest　 that　chinstrap　 penguins　 make
their　 fbraging　 decisions　 according　 to　fine-scale　 variability　 in　feeding　 conditions,　 to　exploit　 their
envirOnmenteffiCiently.
ファインスケールでの餌条件の変動に対 して、ヒゲペンギンが採餌においてどのよ うな意
思決定を行ってい るか明 らかにするために、加速度ロガー と階角度 ロガーを用いて、ペン
ギンの潜水行動 と潜水 中の採餌成功を調べた。直前の潜水において採餌成功が高かった場
合、 ヒゲペンギンは1)深 い潜水(>10m)を 続けて行い、2)次 の潜水の沈降角度が大き
く、潜水ボ トムに速 く到着す る傾 向があった。また、3)潜 水 中、ボ トムでの採餌速度 が





ヒゲペ ン ギ ン とジ ェ ン ツー ペ ン ギ ンの潜 水 行 動 と採 餌 空 間利 用 の 種 間 比 較
　 Comparison　 of　diving　 behavior　 and　fbraging　 habitat　use　between
　　　　　　　　　　 Chinstrap　 and　Gentoo　 penguins
國 分 亙 彦,高 橋 晃 周(総 研 大 ・極 地 研),森 貴 久(帝 京 科 学 大),
渡 辺 伸 一(東 大 ・海 洋 研),　Hyoung-ChulShin(韓 国極 地 研)
N.Ko㎞bun,　 A.　Takahashi　 (SOKENDAI,　 NIPR),　 Y　Mori　(Teikyo　 Univ.　Tec.　&　Sci.),
　 　 　 　 　 　 　 S.　Watanabe　 (Tokyo　 Univ.　ORI),　Hyoung-Chul　 Shin　(KOPRI)
　 Inter-specific　 comparison　 of　fbraging　 habitat　 between　 congeneric　 species　 will　 facilitate
the　description　 of　their　differential　 ecological　 niches　 in　an　ecosystem.　 Chinstrap　 and　 Gentoo
penguins　 are　the　congeneric　 species　 breeding　 sympatrically　 at　Antarctic　 Peninsula　 region.　 In
2006/07　 season,　 diving　 location　 and　 dive　 depth　 of　23　 Chinstrap　 and　 25　 Gentoo　 penguins
were　 recorded　 by　 bird-bomLe　 GPS-Depth　 data　 loggers　 at　Barton　 Peninsula,　 King　 George
Island,　 Antarctic　 Peninsula　 region.　 Generally,　 Chinstrap　 penguins　 were　 widely　 distributed
from　 nearshore　 to　offshore　 regions,　 while　 most　 of　the　 Gentoo　 penguins　 were　 distributed　 in
nearshore　 region.　 In　nearshore　 region,　 the　 fbraging　 locations　 of　the　 two　 species　 were
partially　 overlapped.　 However,　 Chinstraps丘equently　fbraged　 ov r　 deep　 canyon,　 while
Gentoos　 frequently　 used　 the　area　 shallower　 than　 50m.　 From　 the　 data　 on　 water　 depth　 over
which　 the　 two　 species　 distributed,　 it　seems　 that　 Chinstrap　 penguins　 tended　 to　fbrage　 on
pelagic　 prey　 in　both　 nearshore　 and　 offshore　 region,　 while　 Gentoo　 penguins　 potentially
tended　 to　fbrage　 on　 benthic　 prey　 in　nearshore　 region.　 Dive　 shapes　 and　 pictures　 taken　 by
camera　 loggers　 also　 suggested　 that　 Gentoo　 penguins　 performed　 benthic　 dives　 more
frequently　 than　 Chinstrap　 penguins.　 We　 speculate　 that　 the　 possible　 causes　 of　 fbraging
segregations　 would　 be　 l)　inter-specific　 competition　 might　 be　intense　 in　nearshore　 region,
















異 な る海 氷 状 況 での アデ リー ペンギ ンの 陸 上 移 動 ・潜 水 行 動 に 関 する研 究
Temporal　 changes　 in　actMty　 budgetS　 of　chick-rearing　 Ad61ie　penguins
依 田憲(国 立 極 地 研 究 所 ・日本 学 術 振 興 会 特 別 研 究 員)
Yan　Ropert-Coudert(国 立 極 地 研究 所)
　Ken　Yoda,　Yan　Ropert-Coudert　 (National　 Institute　of　Polar　Research)
Changes　 in　sea-ice　 conditions　 can　 affeCt　 locomotion　 on　 land,　 dMng　 behavior,　 and
corresponding　 foraging　 success　 of　penguins.　 In　this　 study,　 locomotion　 on　 Iand　 and　 diving
behavior　 were　 compared　 betWeen　 early　 and　 late　 stages　 of　the　 guard　 phase　 with　 different
sea-ice　 conditions　 using　 miniaturized　 time-depth-acceleration　data　 loggers　 for　 Ad61ie
penguins　 PYgoscelis　 ∂deliae　 frbru　 18　 December　 2001　 to　 11　 ]anuary　 2002　 in　Dumont
d'Urville,　 Ad61ie　 Land　 (66.7°S,　 140.OoE),　 Antarctica.　 Differences　 were　 found　 between
early　 and　 late　 stages　 in　the　 ratio　 of　walking　 vs.　 tobogganing,　 proporUon　 of　time　 spent
dMng,　 diving　 depth　 as　 well　 as　 in　the　 rate　 of　 parental　 tissue　 accumulation.　 In　 contrast,
t巾duration,　 distance　 traveled　 on　 Iand,　 and　 meal　 delivery　 rate　 to　chicks　 did　 not　 differ
between　 the　 stages.　 This　 study　 suggests　 that　 physical　 changes　 in　sea　 ice　 during　 the
penguins'　 chick-rearing　 period　 may　 affeCt　 certain　 on-land　 and/or　 at-sea　 behaviors　 which,
in　turn,　 may　 affeCt　 how　 resources　 are　 allocated　 to　self-maintenance　or
chick-provisionin9.
海 氷状況 の変化 によって、ペンギンの陸上移動、潜水行動 、および採餌成功 が影響を受け
ることが考えられ る。本研究では、動物装着 型加 速度データロガーを南極のアデ リー ランド
(66.7°S,140.0°E)で 繁殖するアデ リーペンギンに装 着し、異 なる海 氷表面状況(sm。 。th　ice/
uneven　 ice)に 対応するペンギンの行 動を調べた。加速度データロガーはこれ まで難 しかった、
ペンギンの 陸上での行動 の記録を可能にした(休 息 、歩行、トボガン滑りなど)。海氷状 況の
変化によって、歩行/トボガン比、トリップにおける潜水 時間割 合、潜水深度 、トリップ前 後の
体 重変化 に違いが観察された。一方、陸上移動時間 、雛への餌運搬速度 には違 いが見 られ
なか った 。これ らの結果か ら、海氷表 面の状態が滑 らか でなくなることによって、ペンギンは
低コストであるトボガン滑りをおこなうことができなくなり、潜水 行動および親子 間のエネルギ








北 極 域 に 生 育 す る 多 年 生 草 本 植 物 の 生 態 学 的 研 究 ～ ム カ ゴ トラ ノ オ に つ い て ～
　 　 Ecological　 study　on　perennial　 herbs　in　Arctic　region　 :　Polygonum　 viviparuM　 L
冨 田美 紀 ・増 沢武 弘 静 岡大 学 ・院 ・自然 科学 系教 育 部
MikiTOMITA,　 TakehiroMASUZAWA　(ShizuokaUni.Grad.Sch.ScienceandTechnology)
1)olygom〃z　 vivijりaru〃z　 L　 is　 distributed　 on　 alpine　 zone　 in　 Japan.　 P.　 viviparu〃2　 is　 distributed
circumpolar　 range　 and　 is　 common　 in　 arctic　 and　 alpine　 habitats.　 P.　 viviparum　 is　 distributed　 as
southem　 limit　 of　 the　 Japanese　 Archipelago.　 This　 plant　 bears　 sexual　 flowers　 and　 asexual　 bulbils　 on
inflorescence.　 Generally,　 arctic　 region　 and　 alpine　 zone　 are　 characterized　 low　 air　 temperature.　 This
temperature　 makes　 plants　 disadvantage　 to　 seed　 production.　 Asexual　 reproductive　 plants　 dominate
than　 sexual　 reproductive　 plants　 in　arctic　 and　 alpine　 zone.
To　 find　 out　 common　 characteristics　 of　R　 viviparum,　 we　 compare　 mo印hological　 characteristics　 of
that　 at　Ny-Alesund　 in　arctic　 region　 with　 at　alpine　 zone　 in　Japan.　 We　 investigate　 1)leaf　 area,　 2)length
of　inflorescence,　 3)number　 of　flowers　 and　 bulbils　 on　 inflorescence　 and　 4)biomass　 in　this　 study.
　 In　 Japan,　 there　 are　 2　 kinds　 of　 population　 of　 P　 viviparuM　 which　 are　 different　 in　 1)leaf　 area,
2)length　 of　 infiorescence,　 3)number　 of　 f[owers　 and　 bulbils　 on　 inf[orescence　 and　 4)biomass.　 On　 the
other　 hand,　 in　 Ny-Alesund,　 there　 are　 2　 kind　 of　 population　 of　 」P　 viviparum.　 One　 has　 long
inflorescence,　 large　 leaf　 area,　 small　 and　 many　 bulbils.　 Another　 has　 short　 inflorescence,　 small　 leaf
area,　 and　 fat　and　 few　 bulbils.
　 In　each　 habitat　 (Ny-Alesund　 and　 alpine　 zone　 of　Japan),　 there　 are　 difference　 in　morphological
characteristics　 on　 、P　viviparuM.　 This　 plant　 has　 high　 ability　 to　 survive　 in　 cold　 climate　 to　 change
reproductive　 strategy　 and　 morphological　 characteristics　 to　any　 environment.
ムカゴ トラノオ(Polygonu〃2　vi吻》arum　L.)は 日本列島の高山帯に広 く生育 してい る多年生草本植物で
ある。また、周北極要素の植物であ り北極域 において も生育 し、その南限が 日本列島中央部の高山帯で
あると考え られている。この植物は、花茎 に有性繁殖器官である花 と栄養繁殖器官であるムカ ゴをっ け
ることが特徴である。北極域や高 山帯 は気温が低いため、植物 の種子成熟において不利であ り、種子繁
殖 よ り栄養繁殖 を行 う植物 が多 く見 られ る。
そ こで、本研 究ではムカゴ トラノオの一般的な性質 を明 らかにす るために、生育地の異 なる北極域の
ニー オル スン と日本列 島の高山帯の南アル プスに生育す るムカゴ トラノオにおいて形態 の比較 を行 っ
た。
日本に生育 してい るムカ ゴ トラノオは、生育可能期間の違いに よって異なる2タ イプが存在 した。花
茎 にっける花の数、花茎の長 さ、葉面積、バイオマスが生育可能期 間の短い場所 において小 さい ことが
明 らかとなった。一方、ニーオル スンに生育 してい るムカ ゴ トラノオにも、2タ イプの形態が観察 され
た。ひ とつ は花茎が長 く、サイ ズは小 さいが多 くのムカ ゴをつけるタイ プであ り、も うひ とっは花茎が
短 く、ほ とん どが花 を持 ち、数は少ないが大きなムカ ゴをっけるタイプであった。
それぞれの生育地 において、形態の異なるタイプが存在す ることか ら、ムカ ゴ トラノオ は同一種 内に




南 極 ス カ ー レ ン 大 池 の 湖 底 堆 積 物 コ ア に よ る現 世 に お け る 昭 和 基 地 周 辺 の 環 境 変 動 の 推 定
　　　Environmental　 change　 in　Syowa　 Station　 area　 of　Antarctica　 in　the　 Holocene
　　　　　　　　　　　　　　　inferred　 from　 Lake　 Skallen　 Oike　 sediment　 core
井 上源 喜(大 妻 女大)田 澤知子(葉 理大理),瀬 戸浩二(島 根大総合理 工),
渡邊 隆広(東 北大理),中 村俊夫(名 大 年代 測定),伊 村 智(極 地研),
神 田啓史(極 地研),竹 村哲雄(東 理大理)
Genki　 l.　 Matsumoto　 (Otsuma　 Women'　 s　Univ.),　 Tomoko　 Tazawa　 (Tokyo　 Univ.　 Sci.),
　　　　　　　Koji　 Seto　 (Shimane　 Univ.),　 Takahiro　 Watanabe　 (Tohoku　 Univ.),
　　　　　　　　　 Toshio　 Nakamura　 (Nagoya　 Univ.),　 Satoshi　 lmura　 (NIPR),
　　　　　　　　Hiroshi　 Kanda　 (NlPR),　 Tetsuo　 Takemura　 (Tokyo　 Univ.　 Sci.)
　　　Many　 lakes　 and　 ponds　 are　distributed　 in　the　 ice-free　 area　 of　Antarctica.　 Lake　 Skallen　 Oike　 is
a　freshwater　 lake　 located　 at　altitude　 of　apProximately　 10　m　a.　s.　1.　in　Soya　 Coast　 of　East　 Antarctica.
The　 lake　 sediments　 record　 environmentaI　 changes　 during　 the　 Holocene　 in　the　 Syowa　 Station　 area　 of
Antarctica.　 We　report　 here　 environmental　 changes　 in　the　 Syowa　 Station　 area　 inferred　 from　 organic
components　 in　a　sediment　 core　 (Sk4C-02.　 367　cm)　 from　 Lake　 Skallen　 Oike.　 Sk4C-02　 s diment　 core　 was
composed　 of　cyanobacterial　 mats　 (0-127　 cm),　black　 organic　 sediments　 (127-140　 cm)　and　clayish　 sediments
with　 laminae　 (140-367　 cm).　 Total　 organic　 carbon　 (TOC)　contents　 in　the　depths　 of　O-120　 cm　were　 greater
than　 10%,　 decreased　 to　the　 core　 bottom　 of　Iess　than　 O.　4%.　 TOC/TN　 (total　 nitrogen)　 ratios　 for　 the
depth　 of　O-140　 cm　were　 apProximately　 10,　 but　 for　the　 depths　 of　150-363　 cm　were　 5-8.　 Furthermore,
Long-chain　 n-alkanoic　 acids　 (n-C20　-　n-C30)　 were　 abundant　 in　the　 depths　 of　O-140　 cm,　but　 they　 were
low　 in　the　 depths　 of　 150-363　 cm.　 Drastic　 environmental　 change,　 such　 as　marine　 to　 lacustrine
environments　 of　the　 lake　due　 to　warming　 of　the　 Syowa　 Station　 area　 has　 been　 occurred　 at　the　depth　 of
approximately　 140　 cm.　 AMS　 dating　 of　the　 sediment　 core　 will　 be　done.
昭 和 基 地 周 辺 の 露 岩 域 に は 種 々の 塩 分 濃 度 を有 す る 多数 の湖 沼 が 分 布 す る.ス カ ー レン大 池 は 露 岩 域 の 低
地 に 位 置 し,氷 床 の後 退 に と も な う隆起 に よ り,3000年 以前 に 海 洋 か ら湖 に移 り変わ り,湖 底 堆 積 物 に は こ
れ らの 変 遷 過 程 が 記録 され て い る と考 え られ て い る(瀬 戸 ら,2002).本 研 究 で は,ス カー レン大 池 で 掘 削 さ
れ た 堆 積 物 コ ァ(Sk4C-02,367cm)中の 有 機 成 分 を指 標 と して,昭 和 基 地 周 辺 に お け る環 境 変 動 の推 定 を行
っ た.
Sk4C-02堆 積 物 コ ア は,瀬 戸 らに よ り2004年12月 に水 深9.5mで ピス トン コア ラー を用 いて 採 取 さ れ た.
表 層一127cmは シ ァ ノ バ ク テ リア 質 泥,127-140cmは 黒 色 有 機 質 泥,140-367cmは 粘 土 性 の ラ ミナ を伴 う堆
積 物 で あ っ た.
全 有 機 炭 素(TOC)濃 度 は 表 層 か ら120cmま で は ほ ぼ10%以 上 で あ っ た が,こ れ よ り下 層 で は 急 激 に減 少
し150cmよ りは2-3%で 変 動 す る が,約300cmか らは1%以 下 に な り363cm付 近 で は0.4%程 度 ま で 低 下 した.
TOC/TN　 (全 窒 素)比 は 表 層 か ら約140cmま で は10前 後 で あ った が,150-363cmで は5-8に 低 下 した.さ ら
に,表 層 一約140cmで は 長 鎖 脂 肪 酸(n-C20-n-'C30)が 多 く含 まれ る が,こ れ よ り深 い 堆 積 層 で は 長 鎖 脂 肪 酸
は 急 激 に減 少 した.こ れ らの 結 果 よ り約140cmよ り浅 い 層 と,こ れ よ り深 い 層 で は,堆 積 環境 が 急 激 に変 化
した こ とが 明 らか に な った.す な わ ち昭 和 基 地 周 辺 の 温 暖 化 が 進 行 し,約140cmを 境 に 氷 床 の後 退 に 伴 う隆
起 に よ り,海 成 堆積 物 か ら湖 成 堆 積 物 に 変 化 した と考 え られ る.　AMS年 代 測 定 は実 施 中 で あ る.
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南 極 淡 水 湖 沼 の 湖 底 に 繁 殖 す る 藻 類 の 光 合 成 の 多 様 性 と 環 境 と の 関 係 に つ い て
Variability　 and　adaptability　 of　the　mat-forming　 benthic　 algal　photosynthetic　 response　 in　Antarctic
　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 shallow　 freshwater　 lakes
工 藤 栄(極 地 研 ・総 研 大)・ 笠 松 伸 江(極 地 研 ・総 研 大)・ 田 邊 優 貴 子(総 研 大)
Sakae　 Kudoh　 (NIPR/SOUKENDAI),　 Nobue　 Kasamatsu　 (NIPR/SOUKENDAI)　nd　Yukiko　 Tanabe
　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　　 　 　 　　 　 (SOUKENDAI)
　 One　 of　the　most　 firuitfUl　ecosystem　 in　continental　 Antarctica　 is　found　 in　shallow　 freshwater　 lakes,
where　 ubiquitous　 benthic　 algae　 (phytobenthos)　 grow,　 construct　 thick　 mat-like　 deposit　 on　the　 lake
bottom　 (vincent　 and　 Quesada　 1994,　 Sabbe　 et　al.　2004),　 and　 some　 aquatic　 moss　 prosper　 (Imura　 et　al.
1999,　 2002,　 Kudoh　 et　al.　2003a),　 even　 though　 they　 are　 growing　 under　 low　 nutrients,　 low
temperatureandseasonallylimitedsolarradiation(Heathl988,Kudohetal.2003b).　Ecological
success　 of　the　 phytobenthos　 in　the　 shallow　 oligotrophic　 Antarctic　 lakes　 is　generally　 attributed　 to
their　avoidance　 to　desiccation　 and丘eeze-thaw　 cycle　 that　are　commonly　 occur　 in　terrestrial　 habitat,
and　 posses　 tolerance　 to　bright　 solar　 radiation　 (Tang　 et　al.　1997,　 vincent　 &　 Quesada　 1994,　 Hodgson
et　al.　2004),　 which　 is　penetrate　 into　shallow　 lake　bottom　 through　 very　 transparent　 clear　 water　 during
Antarctic　 surmner,㎝d　 possibly,　 they　 have　 ability　 to　regulate　 their　 pigments　 contents且exibly　 to
a(ljust　surrounding　 light　climate　 (Hodgson,　 et　al.,　2004).
　 　 In　the　present　 study,　 light　penetration　 property　 in　shallow　 oligotrophic　 lakes　 (4　1akes)　 in　East
Antarctica,　 were　 spectrometrically　 measured,　 with　 the　 phytobenthos　 light　 utilization　 and


















光 合 成 色 素 ・補 助 色 素 か ら見 た 南 極 湖 底 藻 類 の 強 光 ・紫 外 線 へ の 適 応 戦 略
Photo・syntheti(ゾprotective　 pigments　 in　benthic　 algae　 from　 Antarctic　 shallow　 lakes
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 as　an　adaptative　 strategy　 to　UV　 and　 strong　 hght
O田 邊優 貴子(総 合 研 究 大学 院 大 学)、 コ醸 栄 、福 地 光男(国 立極 地 研 究 所)
OYUInko　 Tanabe　 (The　Graduate　 University　 of　Advanced　 Studies),　 Sakae　 Kudoh,　 Mitsuo　 Fukuchi　 (National
　　 　 　 　　 　 InstitUte　 ofPolar　 Research,　 The　 Graduate　 University　 of　Advanced　 Studies)
Cyanobacteria　 are　 the　 dominant　 p血1ary　 prOducers　 in　the　 terrestrial　 and　 lake　 ecosystems　 in　Antarctica
and　 they　 are　 thought　 to　be　 torelant　 and　 we11-adapted　 tO　UV　 radiation,　 and　 strong　 light.　 For　 insta　 nce,　these
protists　 synthetize　 accessory　 pigments,　 such　 as　 carotenoids,　 xanthophyls,　 scytonemin　 (max血um
absorban㏄:　 380　 nm),　 and　 MAA　 (mycosporine・1ike　 amino　 acid,　 maximum　 absorban㏄:290・360nm),in
response　 to　mtense　 UV　 and　 strong　 light　 eXposure.　 Such　 pigments　 protect　 the　 cell　against　 physical　 damages,
prevent　 a　 reduction　 in　 the　 photosynthetic　 activity　 and　 growth　 inhibition.　 We　 tried　 to　 investigate　 the
adaptative　 strategy　 of　the　 benthic　 algae　 tO　the　 strong　 lightfUV　 environment　 in　four　 shallow　 freshwater　 lakes,
by　 ident節ng　 Species　 composition　 and　 analyzing　 photo・synthetic4)rotective　pigments　 (chlorophylls,
carotenoids,　 xanthophyls,　 scytonemin,　 and　 MAAs)　 with　 HPLC　 (High　 Performance　 LiqUid　 ChromatOgraphy),
and　 comparing　 Spectral　 light　 enVir()nment　 of　the　 four　 lakes　 in　 Skarvsnes,　 that　 were　 co皿ected　 during　 the
JARE48　 0n　 January　 2007.　 As　 a　result,　 the　 content　 of　photoTrotective/regUlative　substa皿ces,　 the　 textUre　 of






ドやキサン トフィル、s(ytonemin(最 大吸収:380㎜i、 　MAA(マ イコスポリン様アミノ酸、最大吸収:290～
360㎜)は 紫外線や強光ス トレスによって合成が誘導され、強光 ・紫外線による細胞の損傷や光合成縦 の低下
と成長阻害か ら保護する役割を持つことが知られている。本研究では、スカルブスネス露岩域に位置する、近接
し似たような環境の4っ の浅い淡水湖沼中より2007年1月 にJARE48の 活動で採集 した湖底藻類マッ ト群集の
構造と生き方に関する理解を目指 した。紫外線 ・強光に対する防御 ・適応戦略の指標となるカロチノイ ド、キサ
ン トフィル、　s(ytone血 、　MAA類 をHPLC(高 速液体クロマ トグラフィー)によって分析、及び、群集中におけ
る藻類の種組成 と分布の同定を行った。その結果、全湖沼ともに光の影響を最 も受けやすい湖底表層中には防御 ・
制御物質が多量に含有 していた。 さらに強光 ・強紫外線環境の湖沼中では光合成活性が低 く、固い構造をとり、
防御 ・制御物質の含有率が特に高いという特徴が得られた。湖底表層群集では糸状藍藻Leptolyngbyaperelegans




Analysis　 of　bacterial　 diversity　 and　 dimethyl　 sulfoxide　 respiring　 bacteria　 of　 lakes,　 Lake　 Suribati
and　 Lake　 Funazoko,　 in　Antarctica
脇 谷 昌俊 ・松 崎 雅 広 ・高 橋 陽 介(広 島大 ・院 理)・
星野 保(産 業技術総合研究所)・工藤 栄(極 地研)
Masatoshi　 Wakitani,　 Masahiro　 Matsuzaki,　 Yohsuke　 Takahashi　 (Hiroshima　 Univ.),　 Tamotsu
Hoshino　 (National　 Institute　 of　Advanced　 Industrial　 Science　 and　 Technology),　 Sakae　 Kudoh　 (NIPR)
　 Suribati　 Ike　 and　 Hunazoko　 Ike,　 in　 Skarvsnes　 around　 Syowa　 station　 in　 Antarctica,　 which　 are
hypersaline　 lakes.　 Salinities　 reached　 to　 21%　 and　 l9%　 in　 Lakes　 Suribati　 Ike　 and　 Hunazoko　 Ike,
respectively.　 Suribati　 Ike　 has　 been　 recognized　 to　 be　 meromictic　 lake.　 Cell　 suspension　 was
constructed　 from　 lake　 water　 samples　 colleted　 at　 surface　 layer,　 2,　 5,　 9.5,　 11,　 15　 m　 depth　 and　 at
surface　 layer,　 1,　2,　3,　 5,　7　m　 depth　 on　 22　 and　 23　 January,　 2007　 in　 Suribati　 Ike　 and　 Hunazoko　 Ike,
respectively.　 Bacterial　 l6S　 rRNA　 genes　 were　 amplified　 using　 universal　 primer　 set　 for　 bacteria.
PCR　 products　 were　 amplified　 except　 at　 surface　 water　 from　 Suribati　 Ike　 and　 at　 7　 m　 depth　 from
Hunazoko　 Ike　 and　 cloned　 into　 TA　 cloning　 vector.　 Twenty　 five　 randomly　 selected　 clones　 were
sequenced　 in　the　 present.　 On　 the　 other　 hand,　 it　has　 suggested　 that　 dimethyl　 sulfoxide　 (DMSO)
respiration　 by　 bacteria　 appears　 to　 play　 an　 important　 role　 in　the　 lake　 sulfur　 cycle.　 However,　 there
are　 no　 reports　 on　 what　 proportion　 of　 bacteria　 is　 capable　 of　 DMSO　 respiration.　 We　 isolated
colony-forming　strains　 which　 capable　 of　 DMSO　 respiration　 in　Hunazoko　 Ike,　 but　 in　Suribati　 Ike　 it
did　 not　 detected　 colony-forming　strain.
南 極 昭 和 基 地 周 辺 の露 岩 地 域 であるスカル ブスネスに位 置 す るす りばち池 と舟 底 池 は水 の流 出
がまったくなく,塩 分 がそれ ぞれ21%と19%に 達 す る高 濃 度塩 湖 である。す りばち池 と舟 底 池 の微
生 物 群 集 構 造 の特 徴 を,培 養 に依 存 せず 細菌 群 集 構 造 の推 定 が可 能 な16S　 rRNA遺 伝 子 クロー
ンライブラリー法 を用 いて解 析 した。2007年1月22,23日 にす りば ち池 の表 層,水 深2,5,9.5,11,
15mと 舟 底 池 の表 層,水 深1,2,3,5,7mで 採 取 した湖 水 試 料 から菌 体 を集 め,こ れ を鋳 型 として
PCRを 行 ったところす りばち池 の表 層 水,お よび 舟 底 池 の7mの 試 料 か らはPCRに よる増 幅 が認 め
らなかったが,そ のほかの10試 料 については増 幅 が確 認 され た。10試 料 の増 幅 した16S　 rRNA遺
伝 子 をTAク ローニングベ クター にクロー ン化 し,ライブラリー を構 築 した。現 在,クu-一 ンライブ ラリー
の 中 か ら無 作 為 に25クm・ 一ーンを選 び,こ れ らの塩 基 配 列 の 決 定 を行 ってい る。一 方,　dimethyl
sulfoxide　(DMSO)呼 吸 は両 池 のイオウ循 環 に需 要 な役 割 を担 ってい ることが予 想 され るが,そ の詳
細 は明 らかではない。そこで,各 試 料 中のDMSO呼 吸 細 菌 の分 離 も行 った。す りばち池 の試 料 から
DMSO呼 吸細 菌 のコロニー形 成 は見 られ ず,舟 底 池 のみ コロニー形 成 が認 められた。現 在,こ れ ら
分 離 細 菌 の特 定 を行 なっている。
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南 極 高 塩 分 塩 湖 に お け る 微 生 物 群 集 構 造 解 析
Microbial　 community　 structure　 of　Antarctic　 hypersaline　 lakes
末松 耕 平1小 島 久 弥1高 野 淑 識2福 井 学1
1北 大低温 研　 2JAMSTEC
Kohei　 Suematsul,且isaya　 Kojima1,　 Y()shinori　Takano2,　 Manabu　 Fukuii
　 　 l　Institute　 of　Low　 Temperature　 Science,　 Hokkaido　 University
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2　JAMSTEC
There　 are　 many　 lakes　 in　 coastal　 area　 of　Antarctica.　 Suribati・Ike　 and且unazoko・Ike,　10cat d　 i
Skarvsnes　 near　 Syowa　 station,　 are　 hypersahne　 lakes　 (salinity:　 10～17%).　 High　 salinity　 and　 low
temperature　in　 these　 lakes　 could　 be　 critical　 stresses　 fbr　 microorganisms　and such　 har h
environments　should　 reflect　 to　 characteristics　 of　 microl)ial　 communities.　 Vertical　 pro丘les　 of
environmental　parameters　 (water　 temperature,　 DO,　 p且,　 salinity,　 and　 chlorophyll)　 in　water　 column
indicated　 that　 both　 lakes　 had　 meromictic　 characteristics　 in　 summer.　 Bacterial　 community
structures　 of　 two　 lakes　 were　 analyzed　 by　 PCR・DGGE　targeting　 16S　 rDNA.　 DGGE　 pro丘1es　 of
Suribachi・Ike　 exhibited　 significantly　 different　 band　 patterns　 and　 may　 re且ect　 the　 changes　 of
environmental　parameters.　 In　 contrast,　 DGGE　 pro丘les　 of　Hunazoko-Ike　showed　 uniform bands
pattern　 from　 upper　 layer　 of　water　 to　the　 bottom　 sediment.且unazoko-Ike　had　 a　steep　 temp rature
gradient　 from　 27°C　 to　-10°C,　 and　 uniform　 bands　 pattern　 may　 indicate　 that　 bacteria　 is　active　 only　 in
upper　 warm　 layer　 and　 subside　 to　the　 lake　 bottom.　 Sequence　 similarity　 showed　 halophilic　 bacteria
rather　 than　 psychrophilic　 one　 dominated　 in　the　 both　 lakes　 and　 we　 also　 report　 phylogenetic　 analysis.
南極大陸の沿岸部には多数 の湖沼が存在 しているが、昭和基地周辺部のスカルブスネス地域 に存在す
るす りばち池や舟底池 は塩濃度が10%か ら17%に もおよぶ高塩分塩湖である。この よ うな塩湖 において、
微 生物は主に低温 と高塩分 とい う二重の環境 ス トレスを受 けて特殊 な群集構造 を形成す る と考 えられ
る。2っ の高塩分塩湖 での環境パ ラメーター(水 温、　DO、　p且、塩濃度、クロロフィル)の 鉛 直プ ロフ
ァイルの現場調査 を行 なった。 あわせて水柱 と湖底堆積 物か ら　DNAを 抽 出 し、バ クテ リア対象 の
PCR・DGGE法 を用いて微生物群集構造の解析 を行なった。す りばち池 の水温は17°Cか ら5°Cの 温度
幅を示 し、DGGEプ ロファイルが示 した群集構造は水深 ごとに異な り、環境パ ラメー ターの変化 を反 映
す る ものであった。一方、舟底池においては水深1mに 水温の ピーク(27°C)が 認 められたが、後は急
激 な温度低下が起 こ り、水深3m以 降は0°Cか ら一10°Cと い う低温環境 が形成 されていた。す りばち
池 とは対照的に舟底池 の群集構造パ ター ンで表層か ら湖底 まで同一であった。周辺環境の近似 した同 じ
地域 の塩湖 において顕著に異なる微生物群集構造が形成 されていたのは興味深 いが、舟底池では上層部
でのみ微 生物活動が活発であ り、上層部 より下ではそれ らの微生物 が沈降 しているために均一な微生物
群集構造が形成 された ことが考えられ た。切 り出したバン ドをシークエンス解析に用いた相同性検索 の
結果 では好冷性 よりも好塩性 のバ クテ リアが優占 していた。加 えて系統解析の結果 について も報告す る。
一一38一
 PT-6
CULTIVATION OF MICROBIAL COMMUNITY IN ANTARCTIC
LAKES AND PHYLOGENETIC ANALYSIS BASED ON 16S rRNA
GENE SEQUENCES
Hongyan  Zhang,1 Shoko-Hosoi Tanabe, 1 Shinichi  Nagata,1 
         Syuhei  Ban,2 and Satoshi Imura3
   1 Research Center for Inland Seas
, Kobe University 
        2 The University of Shiga Prefecture 
        3 National Institute of Polar Research
Antarctica provides some of the most extreme environments on Earth. Low 
temperatures and nutrient deficiency are contributing factors to the limited species of 
Antarctic biotopes, and microorganisms in low temperature lake possess the specific 
survival strategy. In this study, we aim to explore microbial diversity of Antarctic 
lakes and to obtain information of microbial community by cultivation method. We 
also attempted to isolate some microorganisms from the Antarctic lake and examine 
their characteristics. The lake samples were collected from Antarctic lakes in 
Skavrvsnes near Syowa Station area. After cultivation of lake water at 4°C and 20°C 
in several selection media, most of microorganisms cannot grow at 20°C, but they can 
grow at 4°C. Genomic DNAs were extracted after isolation and each  16s rRNA gene 
was sequenced. Homology search on GenBank showed that some clones were closely 
related to Flavobacteria, Bacilli and unclassified Bacteria. Some analyzed strains 
which grew at 20°C identical to previously characterized bacteria (Gillisia limnaea) 
with less than  91% similarity, suggesting that these strains may be representative of 
novel genera. From incubation result, several colonies grew on medium plates at 4°C 





Ribosomal　 RNA-based　 analysis　 of　microbiota　 from　 an　Antarctic　 moss　 pillar
中 井 亮 佑(広 島 大)、 長 沼 毅(広 島 大)、 鹿 児 島 浩(遺 伝 研)、 仁 木 宏 典(遺 伝 研)、
小 原 雄 治(遺 伝 研)、 伊 村 智(極 地 研)、 神 田 啓 史(極 地 研)、 柳 原 克 彦(新 領 域 融 合)、
馬 場 知 哉(新 領 域 融 合)、 阿 部 貴 志(長 浜 バ イオ 大)、 成 田貴 則(日 本 大)
　 　 　 　 　 Ryosuke　 Nakai(Hiroshima　 Univ.),　Takeshi　 Naganuma　 (Hiroshima　 Univ.),
　 　 　 Hiroshi　 Kagoshima　 (Nat.　Inst.　Genetics.),Hironori　 Niki　(NIG),　 Yuji　Kohara　 (NIG),
satoshi　Imura　 (NIPR),　 Hiroshi　 Kanda　 (NIPR),　 Katsuhiko　 Yanagihara　 (Trans.　Res.　Integ.　cent.),
　 Tomoya　 Baba　 (TR【c),　Takashi　 Abe　 (Nagahamabaio　 univ.),　Takanori　 Narita　(Nihon　 univ.)
Abstract
Antarctic　 moss　 pillar　is　a　complex　 microbiota　 composed　 of　aquatic　 mosses　 (tentatively　 Bryum　 sp.
and　 Leptoろrソum　 sp・)・　Outside　 and　 degraded　 inside　 of　the　pillar　yield　 oxidizing　 exterior　 and　 reducing
interior,witharedoxgradientandboundary.Mosspillarshavebeenfbundonlyinthevicinityofthe
Syowa　 Station,　 East　 Antarctica,　 and　 some　 limnological　 features　 of　moss　 pillar　habitation　 have　 been
understood.　 Sizes　 and　 ages,　 and　 dry　weights,　 contents　 of　carbon,　 nitrogen　 and　 chlorophyll　 have　 been
measured.　 However,　 community　 structures　 of　microorganisms　 co-existing　 in　moss　 pillars　 have　 been
unkno㎜.　 We　 reported　 last　year　 the　 eubacterial　 16S　 rRNA　 gene-based　 profiles　 demonstrate　 that
redox-related　 factors　 may　 control　 the　distribution　 of　physiologically　 fUnctioning　 microbial　 species
in　a　moss　 pillar　as　a　mini-biosphere.　 Here　 we　 show　 the　microbiota　 of　a　whole　 moss　 pillar　based　 on
an　analysis　 of　rRNA　 genes　 from　 archaea,　 cyanobacteria,　 and　 eukaryotes.　 Ribosomal　 RNA　 genes
were　 amplified　 by　PCR　 and　 cloned　 into　TA　 cloning　 vector　 The　 collected　 sequence　 data　at　present　 is














Microbial　 diversity　 and　 community　 structure　 within　 sediments　 of　Suribachi　 Ike,　Antarctica.
金 子 亮(新 領 域 融 合 研 究 セ ン ター ・国 立 極 地 研 究 所)、 伊 村 智(国 立 極 地 研 究 所)、 瀬 戸 浩 二(島 根 大 学)、
神 田 啓 史(国 立極 地 研 究 所)
Ryo　 Kaneko　 (Transdisciplinary　 Research　 Integration　 Center　 ・　National　 Institute　 of　Polar　 Research),
　 　 　 satoshi　 Imura　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research),　 K()ji　seto　 (shimane　 university),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Hiroshi　 Kanda　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
　 　 　 　 Although　 prokaryotes　 (Archaea　 and　 Bacteria)　 perform　 key　 fUnctions　 in　sediments
of　Antarctic　 lakes,　 only　 few　 prokaryotic　 communities　 have　 been　 reported.　 We　 have　 explored
the　 vertical　 distribution　 and　 diversity　 of　 prokaryotes　 in　 sediments　 of　 the　 hypersaline
meromictic　 lake,　 Suribachi　 Ike　 (Skarvsnes,　 Soya　 Coast,　 East　 Antarctica)　 based　 on
culture-independent　technique.　 A　 sediment　 core　 (63　 m　 long)　 containing　 black　 organic　 mud
with　 gypsum　 was　 collected　 from　 Suribachi　 Ike　 (69°29.135'S,　 39°40.037'E),　 using　 a　 2
m-long　 piston　 corer.　 A　 total　 of　 27　 subsamples　 from　 each　 2.3　 cm　 sediment　 layers　 were
allocated.　 The　 metagenomic　 DNA　 was　 extracted　 from　 250　 mg　 of　subsamples　 using　 an　Ultra
clean　 soil　DNA　 isolation　 kit　(MoBio　 Laboratories,　 Solana　 Beach,　 CA,　 USA)　 and　 16S　 rRNA
genes　 (16S　 rDNA)　 ware　 amplified　 by　 polymerase　 chain　 reaction　 (PCR)　 using　 archaea1-　 and
bacterial-　 specific　 primer　 sets.　 Both　 archaeal　 and　 bacterial　 16S　 rDNA　 were　 detected　 in　all
vertical　 sections　 of　the　 studied　 core.
南極湖沼堆積物 中にお いて微 生物(特 に原核 生物)が 物 質やエネ ル ギー循 環 に大
き く寄与 している。 しか しなが ら、そ こに生 息す る微生物 の分布や 多様 性 に関す る
知見 は未 だ乏 しい。 そ こで、本研 究では南極す りばち池堆積 物 中の微 生物群集 と鉛
直分布 を明 らかにす る ことを 目的 とした。 す りば ち池堆積物試 料 は ピス トンコア ラ
ー を用いて採 取 し、深度別(2.3cm間 隔)に 合 計27画 分 を分取 した。堆積 物 は主 に
黒色 有機 質泥で形成 されてお り湖 底下9～25cmの 層 に石膏状 物質 が偏在 す るこ とが
報告 されてい る(Setoeta1.,2005)。 堆積 物試料各250mgか らゲ ノムDNAをUltra
clean　soil　DNA　 isolation　kit　(Mo　Bio　Laboratories,　USA)を 用い て抽 出 し、得 られたDNA
か ら原核 生物の系統 分類 指標 遺伝 子16Sリ ボ ソー ムRNA遺 伝子　(16S　rDNA)　 をポ
リメラーゼ連鎖反 応(PCR)に よって増 幅 した。 す りば ち池堆積物 コアのすべ て の
画 分か らアー キアお よびバ クテ リアの16Sr　 DNAが 検 出 され た。得 られ た16SrDNA
のPCR産 物 を もとに クロー ンライブ ラ リー を作成 し系統解析 を行 う。
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東 南 極 ス カ ル ブ ス ネ ス 湖 沼 群 に 生 息 す る 糸 状 菌 の 多 様 性
Biodiversity　 of　filamentous　 fungi　from　 lakes　and　 ponds　 in　Skarvsnes,　 East　Antarctica
藤 生誠 一1・2,星 野 保1・3,斎 藤 泉1・3,工 藤 栄4,松 山英 俊2,湯 本 勲1・5
1産 総 研 ・ゲ ノムファクトリー研 究 部 門
,2北 海 道 東 海 大 学 ・工 学 部,3北 海 道 大 学 大 学 院 ・理 学研 究 院,
4国 立 極 地研 究 所
,5北 海 道 大 学 大 学 院 ・農 学 研 究 院
　 　 　 　 　 Seiichi　 FUJIUl'　 2,　Tamotsu　 HOSHnNO1'　 3,　Izumi　 SAITO"　 3,　Sakae　 KUDO4,
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・nalInstitute・fAdvancedIndustrialScienceandTec㎞・1・gy　(AIST),　2Faculty　 ・fEngineering,
　 　 　 H・kkaid・T・kaiUniversity,3GraduateSch・・1・fScience,H・kkaid・University,
　 4Nati・nalInstitute・fP・larResearch,5GraduateSch・・1・fAgriculture,H・kkaid・University
　 　 　 Moss　 pillars　 and　 benthic　 algal　 vegetation　 are　 specific　 nora　 in　some　 lakes　 and　 ponds　 on
Skarvsnes,　 East　 Antarctica.　 18s　 rDNA　 clone　 library　 analyses　 of　segments丘om　 these　 lakes　 and
ponds　 showed　 that　more　 than　 90%　 of　fUngi　 in　these　 materials　 were　 yeast-like　 basidiomycetes,　 and
these　 results　 suggested　 that　 mycof[ora　 of　East　 Antarctica　 was　 probably　 different　 from　 other
ecosystems.
　 　 　 　 However,　 there　 is　few　 reports　 of　ecophysiological　 characteristics　 of　fUngi　 in　lakes　 and
ponds,　 because　 some　 of　few　 fUngi　 were　 isolated丘om　 there.　 We　 attempted　 to　isolate　 fUngi,
especially　 filamentous　 fungi　 from　 segments　 materials　 from　 10　1akes　 and　 ponds　 on　 Skarvsnes,　East
Antarctica.　 All　 materials　 contained　 much　 amounts　 of　psychrotrophic　 yeasts　 (could　 grow　 at　20℃),
and丘lamentous　 fUngi　 from　 some　 materials,　 that　did　not　have　 clamp　 comections　 and　 did　not　 fb㎜
spores.　 Therefbre,　 we　 should　 try　molecular　 identification　 of　those　 filamentous　 fungi　 from　 Antarctic
lakes.
東南極昭和基地周辺の露岩地域、特にスカルブスネスに存在す る湖沼群湖底にはコケ坊
主 と呼ばれる蘇類 と藻類の共生体の発達が見 られ、陸上生態系 とは全 く異なる生態系が存
在す ることが知 られている。 また、これまでにこれ ら湖沼堆積物のクローン解析 の結果か
ら、菌界に属すると推定 され る生物種の90%以 上が酵母性担子菌類に占められることが報
告 されてお り、このよ うな菌相はこれまでに報告例が無 く、スカルブスネス湖沼群生態系
の特殊性が支持 されている。
しか し、湖底堆積物中の菌類に関 しては培養菌株が単離 され ていないことか ら、その生
理的特質は不明である。本研究では、湖底堆積物中の菌類の生理 ・生態的性質の解明を目
的 として培養可能な菌類、特に種類の少ないとされる糸状菌の分離を試みた。
分離用培地 としてはポテ トデキス トロース寒天平板(PDA)お よび担子菌選択寒天平板
(BSA)を 用い、試料を直接培地上に接種 し、4℃ あるいは20℃ にて培養 を行い、得 られ
た菌糸あるいは酵母状コロニーを分離用培地 と同じ組成の培地にてサブカルチャー した。





Studies　 on　 bacterial　 community　 on　 Antarctic　 ice　 sheet　 by　 16S　 rRNA　 gene
O瀬 川 高 弘(極 地研 ・新 領 域 融 合 研 究 セ ン ター),植 竹 淳(極 地 研 ・新 領 域 融 合 研 究 セ ン ター),
幸 島 司郎(東 工 大),ア ン ドレ ・リベ ラ(チ リ科 学研 究 セ ン ター),本 山秀 明(極 地 研),
神 田啓 史(極 地 研)
Takahiro　 Segawa　 (TRIC,　 NIPR),　 Jun　Uetake　 (TRIC,　 NIPR),　 Shiro　Kohshima　 (Tokyo　 Inst.　Tech.),　Andres
　 　 Rivera(Centro　 de　Estudios　 Cientificos),　Motoyama　 Hideaki　 (NIPR),　 and　Hiroshi　Kanda　 (NIPR)
Bacteria　 growing　 in　the　 snow　 and　 ice　of　the　 glacier　 are　 important　 decomposers　 of
glacier　 ecosystems.　 In　some　 glacier,　 bacteria　 also　play　 important　 roles　 in　the　process　 by
which　 the　 bloom　 of　 microorganisms　 reduce　 the　 surface　 albedo　 of　 the　 glacier　 and
significantly　 affect　the　 glacier　 melting.　 However,　 our㎞owledge　 on　the　bacteria　 of　the
glacier　 ecosystems　 is　still　very　 limited.　 In　order　 to　specifシthe　 bacteria　 existing　 on　the
Antarctic　 ice　sheet,　 we　 analyzed　 bacterial　 DNAs　 extracted　 from　 the　snow　 samples　 (9
sites)　collected　 on　 the　 surface　 snow　 of　Antarctic　 ice　sheet.　 Genes　 of　l6S　 rRNA　 were
subjected　 to　 PCR　 amplification　 and　 nucleotide　 sequencing.　 Our　 cloning　 analysis
identified　 ll　OTUs　 fbr　surface　 samples　 in　total.　Homology　 search　 suggested　 that　 16S
rRNA　 sequences　 related　 to　 Actinobαcteriα,　 Betα －prote・bacteria　 　 αnd
Gamma-proteobacteria.　This　 study　 will　 discuss　 the　 regional　 difference　 of　bacterial
specles・
近年,氷 河や雪渓な どの寒冷な雪氷環境にも多様 な生物が存在 し,特 殊な生態
系を形成 していることがわかってきた,し かし,こ の生態系でも重要な役割 を
担 うと考えられているバクテ リアに関 しては,ま だほとん ど研究 されてお らず,
特に南極氷床表面中にはどのような種類のバクテ リアが,ど の程度の密度で存
在 しているのか分かっていないのが現状である.そ こで本研究では,南 極氷床
表面に存在 しているバクテ リアを明 らかにする事 を目的に,南 極氷床表面か ら
採取 された9地 点の積雪表面サンプルを対象に16SrRNA遺 伝子解析による分析
を行った.そ の結果,　Actinobacteria,　Beta-proteobacteria,　Gamma-proteobαcteriaに
属する11種 類のバクテ リアが検出された.1サ ンプルあた りか ら検出された微
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A novel bioinformatics strategy for unveiling microbial diversity of uncultured 
     microbe mixtures on the basis of Self-Organizing Map (SOM). 
     li43VAZ (RF(-4 rii9:Ar91  (11f-qf),  ift41-$0_(AA)-(7J-*4--') 
            Takashi  Abel, Hideaki Sugawara2, Toshimichi  Ikemural 
 1. Nagahama Institute of Bio-Science and Technology, 2. National Institute of Genetics
      Most environmental microorganisms can not be cultured easily under laboratory 
conditions. Metagenomic approach, that is the genome analysis on a mixture of uncultured 
microorganisms, has been developed recently for searching for novel and industrially useful 
genes and studying microbial diversity in a wide variety of environments. 
      An unsupervised clustering algorithm, Kohonen's Self-Organizing Map (SOM), is 
an effective tool for clustering and visualizing high-dimensional complex data on a 
two-dimensional plain. We adapted SOM to genome informatics, making the learning 
process and resulting map independent of the order of data input: BL-SOM (1). 
      In the present study, we developed the BL-SOM as a novel bioinformatics strategy to 
capture and visualize microbial diversity and relative abundance of microorganisms within an 
environmental sample. We constructed BL-SOM of tetranucleotide frequency in 5-kb 
sequence fragments from all of the species-known prokaryotes for each of which sequences 
longer than 10 kb are available in the International Nucleotide Sequence Database 
 (DDBJ/EMBL/GenBank). The sequences were classified (self-organized) primarily according 
to 28 phylogenetic groups; ca. 85% of 5-kb sequences were classified into the correct 
phylogenetic group. Importantly, the classification could be done without orthologous 
sequence sets and sequence alignments. BL-SOM therefore is especially useful for analyzing 
novel sequences from poorly characterized species for industrial applications and scientific 
studies of environmental samples (2,3). With the BL-SOM method, a large portion of 
genomic fragment sequences in the Database, which were from unidentified or uncultured 
microbes and longer than 1 kb, were classified into major phylogenetic groups. The present 
method can be used for surveys of unculturable microorganisms, which are living under 
extreme environmental conditions (e.g., deep sea, hot spring, and Antarctic Continent). 
      (1) T. Abe et al., Informatics for unveiling hidden genome signatures, Genome 
Research, 13, 693-702, 2004. (2) T. Abe et al., Novel phylogenetic studies of genomic 
sequence fragments derived from uncultured microbe mixtures in environmental and clinical 
samples. DNA Research, 12,  281-290, 2005. (3) T. Abe et al., A novel bioinformatics tool for 
phylogenetic classification of genomic sequence fragments derived from mixed genomes of 
environmental uncultured microbes. Polar Bioscience, 20, 103-112, 2006.
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雪 氷 上 に お け る バ ク テ リア の 群 集 構 造 と藻 類 ブ ル ー ム の 関 係 性
Relationships　 between　 bacterial　 community　 structure　 and　 algal　 bloom
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　in　snow　 and　 glacier　 ecosystems.
加 藤 健 吾 、 伊 村 智 、 内 田雅 己 、 神 田 啓 史(総 研 大 ・極 地 研)
Kengo　 Kato,　 Satoshi　 Imura,　 Masaki　 Uchida,　 Hiroshi　 Kanda　 (SOKENDAI　 ・　NIPR)
Recent　 studies　 have　 revealed　 that　 there　 are　 various　 microorganisms　living　 n　 snow　 and
ice　 environments.　In　 these　 habitats,　 it　is　 believed　 that　 snow　 algae　 and　 cyanobacteria
serve　 as　 primary　 producers,　 and　 that　 heterotrophic　communities　including　 bacteria
depend　 on　 them.　 However,　 it　 is　 only　 just　 a　 presumption,　and there　 is　 little　 direct
evidence　 for　 it.　 In　 order　 to　 clarify　 the　 relationships　 between　 algae　 and　 bacteria,　 we
attempted　 to　 analyze　 bacterial　 community　structure　 in　 the　 snow　 algal　 bloom.　 We
collected　 snow　 and　 ice　 samples　 contain　 many　 algae　 (algal　 bloom)　 and　 bacteria　 at　 glaciers
in　 Svalbard　 Islands　 and　 Swiss　 Alps,　 and　 snow　 patches　 in　 the　 Japanese　 Alps　 in　 2007.
Then,　 we　 also　 collected　 samples　 it　doesn't　 contain　 algal　 bloom　 and　 compare　 both　 of　 them
to　 detect　 speci丘c　 bacterial　 community　 associated　 with　 algal　 bloom.　 Using　 microscopy,
we　 classi丘ed　 algal　 taxa　 based　 on　 morphological　characters　 and　 count　 total　 number　 of
algal　 and　 bacterial　 cel.　 Moreover　 we　 used　 DGGE　 and　 small　 subunit　 rDNA　 cloning
methods　 to　know　 microbial　 community　 structure　 in　these　 samples.
近年、氷河や雪渓 な どの寒 冷環境 にお いて、様 々な微 生物 に よ り生態系 が構成 されて い る事
が明 らか になって きた。 この生態系 にお ける一次 生産者 は藻類 とシアノバ クテ リア であ り、
その他のバ クテ リアな どの従属栄養微生物 は これ らの一次生 産者 に依存 して生息 してい る と
考 え られ る。 しか しなが ら、 この考 え方 を直接 的に証明す る研 究は いまだほ とん ど行 われ て
い ない。そ こで、 雪氷 上にお ける藻類 とバ クテ リアの関係 を明 らか にす る事 を 目的 と し、 ま
ず本研究で は雪氷 藻類 のブルー ム中のバ クテ リアの群 集構造 の解 明 を試み た。 このバ クテ リ
アの群集構造 は藻類 のブルー ムによ り産生 され た栄養 分 を利 用す る と考 え られ るた めに、藻
類 のブルー ムに特異 的な群集 構造 を しているので はないか と推 測 され る。2007年 の夏期 に、
スバールバル諸 島お よびスイ スの2カ 所の氷河 と国内の1カ 所 の雪 渓におい て、藻類 ブル ー
ムを含む雪氷 サ ンプル お よび周辺 のブル ームを含 ま ないサ ンプル(ネ ガテ ィブ コン トロール)
を採取 した。顕微鏡観 察 によ り、ブル ームをお こ してい る藻類 の種 の同定、計数、バ クテ リ
ア全菌数 の計数 を行 うとともに、　DGGE、 　SSUrDNAク ロ一一ニ ングな どの手法 に よ り詳細 な
藻類 、バ クテ リアの群集 構造 を解析 した。
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南 極 ラ ン グ ボ ブ デ の氷 雪 藻 ブ ル ー ム に お け る微 生 物 群 集 構 造
CommunitystructureofmicroorganismsinthesnowalgalbloomsofLanghovde,Antarctica
○ 藤 井 正 典1、 小 島 久 弥1、 田 中 亮 一1、 高 野 淑 識2、 星 野 保3、 的 場 澄 人1、 伊 村 智4、 福 井 学1
(1北 大 低 温 研 、　2JAMSTEC、 　3産 総 研 、4極 地 研)
OMasanori　 Fujiil,且isaya　 Kojima1,　 Ryouichi　 Tanaka1,　 Y()shinori　 Takano2,　 Tamotsu　 Hoshino3,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Sumito　 Matobai,　 Satoshi　 Imura4,　 Manabu　 Fukuii
　 　 　 　 　 　 (11nst.　of　Low　 Temp.　 Sci.,　Hokkaido　 Univ.,　 2JAMSTEC,　 3AIST,　 4NIPR)
In　 high・altitude　 and　 high・latitude　 snow丘elds,　 red,　 green,　 and　 l)rown　 colors　 are　 observed
occasionally　 during　 snow・melt　 period.　 Red・coloring　 of　 snow　 caused　 by　 bloom　 of　 snow　 algae　 is
generally　 caled　 "red　 snow"　 ,　the　 snow　 algae　 can　 adapt　 to　environment　 with　 harsh　 conditions　 such
as　 low　 temperature　 and　 nutrient　 depletion.　 Some　 snow　 algae　 contain　 a　high　 concentration　 of　red
pigment,　 astaxanthin,　 which　 are　 thought　 to　 shield　 the　 plastid　 against　 excessive　 UV　 irradiation.
Since　 such　 envhronment　 is　also　 harsh　 fbr　 bacteria,　 it　is　expected　 that　 there　 are　 speci丘c　 bacterial
community　 associated　 with　 blooms　 of　snow　 algae.　 However,　 microbial　 community　 structure　 in　 the
snow　 algal　 blooms　 has　 not　 been　 studied　 well　 so　 far.　 In　 this　 study,　 we　 aimed　 to　reveal　 community
structure　 of　microorganisms　i 　 red　 snow　 fbund　 in　 Langhovde,　 Antarctica.　 In　 2006　 and　 2007,　red
snow　 and　 adjacent　 white　 snow　 were　 collected　 in　Langhovde.　 The　 total　 number　 of　bacterial　 cells,　and
microbial　 community　 structures　 analyzed　 by　 cloning　 were　 clearly　 different　 between　 red　 and　 white
snow　 collected　 in　2006.　 Some　 sequences　 related　 to　green　 algae　 were　 detected　 in　the　 DGGE　 pro丘les
of　 red　 snow　 collected　 in　 2006　 and　 2007.　 This　 result　 suggests　 that　 red　 snow　 phenomenon　in
Langhovde　 may　 be　 caused　 by　 snow　 algae　 of　multiple　 species.
高 山帯や極地等において、雪解 け時期の雪上に赤や緑、茶色 に染め られ た部分が出現す ることがあ り、
この 中で赤色 のものは一般的 に 「赤雪」 と呼ばれている。赤雪は、主に氷雪藻類 と総称 され る緑藻類 の
ブルームによって引き起こ され る。 これ ら氷雪藻類は、低温 ・貧栄養 とい う厳 しい環境 に適応す ること
が可能である。いくつかの種 はカ ロチノイ ドの一種である赤い色素(ア スタキサンチン)を 細胞内に蓄
積 させ ることにより、強い光 に対す る耐性 をも有 していると考 えられている。赤雪が発生す る環境 はバ
クテ リアにとっても同様 に厳 しい ものであ るため、氷雪藻ブルームによって産生 された色素や有機物 に
よって生育場所を確保 してい る赤雪特異的な微生物群集構造が存在す ることが予想 される。しか しなが
ら、氷雪藻ブルームにお ける微生物群集構造に関す る研究は、未 だほとん ど行われていない。そ こで本
研究では、南極 ラングホブデの赤雪における微生物群集構造を遺伝子 レベルで明 らかにす ることを 目的
とした。2006年 と2007年 、南極 ラングボブデにおいて この赤雪現象が観察 された。現場の赤雪 と付近
の白い雪 を採取 し、全菌数測定、及びSSU　 rDNAを 標的 としたクローニング解析 を行 った。その結果、
2006年 に採 取 した赤雪 と付近の 白い雪の間には、微生物群集構造に明確 な違いがあることが確認 され
た。また、2006年 と2007年 に採取 した赤雪サンプルのDGGE解 析において、緑藻類 に近縁な配列が




南 極 昭 和 基 地 周 辺 に お け る 藍 藻Gloeocapsa属の 分 布 に つ い て
　　　Distribution　 of　Gloeocapsa　 (Cyanophytes)　 in　the　vicinity　of
　　　　　　　　　　　 Syowa　 Station,　Antarctica
大 谷 修 司(島 根 大 学 教 育 学 部)
Ohtani,　 S.　 (FacUlty　 of　Education,　 Shimane　 University)
　 　 　 Distribution　 of　Gloeoeapsa　 (Cyanophytes)　 was　 studied　 in　the　 vicinity　 of
Syowa　 Station,　 Antarctica　 using　 taxonomic　 system　 of　Komarek　 and　 Anagnostidis
(1999).　 They　 divided　 the　 genus　 of　 Gloeocapsa　 into　 three　 genera　 such　 as
Gloθocapsa,　 Gloeocapsopsis　 axxd　 Chondroeystis　 by　 the　 mode　 of　cell　 division　 and!or
structure　 of　sheath.　 Gloθocapsa　 alpina,　 Gloeocapsa　 sanguinea,　 Gloeocapsoρsis
pleurocapsoides,　Gloeocapsopsis　 dvorakii,　 and　 Chondrocystis　 dermochroa　 oftexx
dominated　 the　 dark　 colonies　 which　 developed　 on　 rock　 surfaces.　 Gloeocapsa
.ρu刀etata　 was　 domillant　 in　the　 colonies　 which　 developed　 undersurfaces　 of　semi
translucent　 stones　 or　rock　 cracks.
南 極 の 昭 和 基 地 周 辺 や 外 国基 地 周 辺 の 露 岩 地 域 で は 、岩 の 表 面 が 黒 く墨 を流 した よ
うに な る現象 が 広 く知 られ て い る。この 黒 い模 様 は 藻 類 に よ る もの で 、そ の 優 占種 は
藍 藻 のGloeocapsa属 やCalothirix属 に属 して い る種 類 で あ る。 昭 和 基 地 周 辺 で の
観 察 で は 、夏 の 雪解 け時 期 に黒 い模 様 に そ っ て 薄 く水 が流 れ て い る こ とが あ り、水 流
に 沿 っ て 黒 色 の藻 被 が形 成 され 、それ 以外 の 時 期 は 著 しい 乾 燥 に さ ら され る と考 え ら
れ る。
これ ま で はHirano(1979)の雪 鳥 沢 の 報 告 に基 づ き昭 和 基 地 周 辺 の 露 岩 域 か ら
Gloθooapsa数 種 類 が 報 告 され て い た。 このHirano(1979)報告 はGeitler　 (1932)
の分 類 体 系 に基 づ い て な され た が 、近 年 藍 藻 類 全 体 に つ い て 有 効 な 分 類 形 質 が 見 直 さ
れ 、　Komarek　 andAnagnostidis　 (1999)に よ っ て新 た な 分類 体 系 が 提 唱 され た 。 これ
ま で の 広 義 のGloeocapsa属 は細 分 化 され 、彼 らの 体 系 に従 うと これ ま で 昭 和 基 地周
辺 か ら報 告 され た種 類 は 、　Gloeocapsa,　 Gloeocapsoρsisと 　Chondrocystisの3属 に
分 け られ た 。 大 谷 が41次 夏 隊(1999年12月 ～2000年2月)で 昭 和 基 地 周 辺 か ら
採 集 した 黒 色 岩 上 藻被 で優 占 した 種 類 はGloeocapsa　 alρina,　Gloeocapsa　 sanguinea,
Gloeocapsepsis　 pleurocapsoides,　 Gloeocapsopsis　 dvorakii,　 Chondrocystis
dermochroaで あ っ た。 これ らの 種 類 は いず れ も着 色 した厚 い粘 鞘 を 有 し、種 類 に よ
っ て粘 鞘 の色 は決 ま っ てお り、黒 紫 色 、 赤 銅 色 、 黒 褐 色 、 黄 色 な どに着 色 して い た 。
採 集 した 藻 被 は数 種 が 混在 して い る場 合 が 多 い傾 向 に あ った 。
南極 露 岩 地 域 に お け るGloeocapsa属 の 生 育 地 と して は、岩 の 表 面 の他 、 コ ケ 群 落
中、岩 の割 れ 目、半 透 明 の小 石 の裏 な どが あ る が 、　Gloeocapsapunctataは しば しば
岩 の 割 れ 目、 半透 明 の 小 石 の 裏 で の生 育 が確 認 され た。
これ ま で 昭 和 基 地 周 辺 か ら報 告 され て い たGloeocapsa　 ralfsianaに つ い て は 、
Gloeocapsa　 sanguineaの 種 名 を用 い る こ と を提 案 す る。
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日 本 産 黄 雪 雪 上 藻Ochromonas　 smithiiの 分 類 と 系 統
Taxonomy　 and　 phylogeny　 of　Ochromonas　 s〃2ithii,　the　dominant　 alga　inhabiting
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 yellow　 snow　 in　Japan
原 慶 明(山 形 大 ・理 ・生 物 、 教 授)
設 楽 智 文(山 形 大 ・院 ・理 工 、 修 士 課 程1年)
　 　 　 　 　 Yoshiaki　 Hara　 (Department　 of　Biology,　 Yamagata　 Univ.)
Tomofumi　 Shitara　 (Graduate　 School　 of　Science　 &　Engineering,　 Yamagata　 Univ.)
　 In　areas　 affected　 heavy　 snow　 facing　 the　 Japan　 Sea,　 we　 can　 frequently　 encounter　 yellow　 snow,　 along
with　 green　 and　 red　 ones　 from　 late　 May　 to　the　 beginning　 of　July,　 even　 though　 these　 areas　 are　 less　 than
lOOOm　 above　 sea　 level.　 A　 representative　 snow　 alga,　 Ochromonas　 smithii　 (Heterokontophyta,
Chrysophyceae),　often　 dominates　 this　 habitate.　 After　 establishing　 unialgal　 culture　 strains　 in　 a　cold
room　 at　4℃,　 its　morphological　 features　 and　 phylogenetic　 position　 were　 analyzed.
　 The　 cell　 is　tetrapod　 shaped　 with　 four　 protruding　 lobes　 and　 bears　 two　 unequal　 flagella　 at　the　 anterior
end.　 Using　 the　 culture　 strains,　 the　 18SrDNA　 sequence　 was　 determined　 and　 phylogenetic　 trees　 were
constructed　 together　 with　 those　 of　 related　 algae　 from　 GenBank.　 The　 following　 results　 were　 obtained:
1)　 Ochromonas　 species　 are　 polyphyletic.　 2)0.　 smithii　 makes　 a　clade　 with　 O.　 itoi,　 which　 is　also　 a
dominant　 species　 in　the　 yellow　 snow　 in　 Japan.　 3)　 This　 clade　 is　independent　 from　 any　 other　 clades
formed　 by　 Ochro〃20nas　 species.　 4)The　 multicellular　 chrysophyte,　 Hydrurus　 foetidus,　 releases
zoospores　 very　 similar　 in　 cell　 morphology　 to　 O.　 smithii,　 and　 the　 two　 species　 have　 a　monophyletic
relationship　 with　 each　 other　 in　the　 reconstructed　 tree.　 Incidentally,　0.　 itoi　 transferred　 to　their　 sister
posltlon.
日本海 に面 した豪 雪地帯 では5月 中旬 か ら7月 上 旬 の雪解 け時期 に積 雪表 面 が色づ く彩 雪現
象 が出現 す る。 そ の彩 雪 は緑 、赤 、黄 色 な ど多様 で あ るが、 いず れ も1か ら数 種類 の微 細 藻類
が優 占的 に繁茂 した結 果 で あ る。 この よ うに彩 雪 に生育す る藻 類 を雪 上藻 類 あ るい は氷雪 藻類
と呼ぶ。 これ らの生 育分布 は多 くの場 合 、極 域 あ るい は世界 中 の森 林 限界 を越 えた高 山地域 か
ら報 告 され て い る。 しか し、 日本 の 豪雪 地帯 、我 々 の調査 値 で あ る山形県 の 月 山や 鳥海 山、福
島県 の裏磐 梯 高原 で は標 高1000m付 近、 さ らに低地 の広葉 樹林 地域 に出現す る。
今 回 は 日本 以外 で は報 告例 の少 な い黄 雪 に優 占す るOchromonas　 s〃2ithii　(黄金色 藻綱)に っい
て 、そ の形態 的 特徴 に基 づ く分類 と分 子 系統 の結果 を報 告す る。　0.smithiiは 単細 胞 で、約10
ミク ロ ンの、通 常4つ の発 達 した棘 上突 起 を持つ 四面体構 造 を呈 し、長 短2本 の鞭 毛 で遊泳 し
て い る。現 地 か ら持 ち帰 った試料 は室温 で の保 存や 観察 は で きず 、全 て の作業 を低温 下(4℃)
で行 った。確 立 した培 養株 を用 い て18SrDNAの 塩 基配 列 を決 定 した後 、関連 す る藻類 を含 めた
系 統 樹 を構 築 し、　Ochromonass〃lithiiの 系 統関係 を解 析 した。 そ の結 果 は以 下 の通 りで ある。
1)　Ochromonas属 は多系 統 にな り、2)同 じ黄 雲優 占種 の0.　 itoi　と単 系統 とな り、3)そ
れ らは他 のOchre〃20nas属 藻 類 か ら独 立 し、4)0.s〃lithiに 形 態が酷 似 した遊 走子 を放 出す る多
細 胞 性 の ミズオ(Hydrurusプbetidus)を 加 えて解 析す る と、 この両 藻が最 も近縁 とな った。
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南 極 昭 和 基 地 か ら見 つ か っ た 変 形 菌 類 に つ い て
Myxomycetes　 found　 at　Syowa　 station,　 Antarctica
加 茂 野 晃 子1,星 野 保2,3,松 本 淳4,出 川 洋 介5,福 井 学1
1北 海 道 大 学 低 温 科 学 研 究 所,2産 業 技 術 総 合 研 究 所,3北 海 道 大 学 大 学 院 理 学 院,4福 井 総 合 植 物 園,
5神 奈 川 県 立 生 命 の 星 ・地 球 博 物 館
Akiko　 Kamono1,　 Tamotsu　 Hoshino2・ 　3,　Jun　 Matsumoto4,　 Y()usuke　 Degawa5,　 Manabu　 Fukuil
ilnstitute　 of　Low　 Temperature　 Science,且okkaido　 University,　 2National　 Institute　 of　Advanced
　 　Industrial　 Science　 and　 Technology,　 3Graduate　 School　 of　Science,　 Hokkaido　 University,
4Fukui　 Botanical　 Garden,　5Kanagawa　 Prefectural　 Museum　 of　Natural且istory
　 White　 fan-shaped　 myxomycete　 plasmodia　 were　 fbund　 from　 the　 settling　 tank　 installed　 in　the
SewageProcessingBuildingatSyowastation,Antarctica.　Forthepurposeofspeciesidentification,
1aboratory　 culturing　 of　the　 white　 plasmodia　 was　 carried　 out　 and　 successfully　 fructi丘cations　 were
obtained.　 On　 the　 basis　 of　 the丘uctification　characters,　 the　 fructi丘cations　 were　 identi丘ed　 with
Fuligo　 g　 rosa　 (Rostaf)　 E.　 Jahn.　 In　 addition,　 comparative　 sequence　 analysis　 of　 small　 subunit
ribosomal　 RNA　 genes　 showed　 that　 the　 sequence　 of　 the　 plasmodia　 was　 identical　 to　 that　 of　 the
fructifications　 formed　 by　 culturing.　 Fu7igo　 guosa　 has　 been　 known　 to　inhabit　 soil　and　 plant　 debris,
and　 to　 prefer　 warm　 and　 artificial　 fertile　 conditions.　 It　 is　hard　 to　 conclude　 that　 Fuligo　 8アrosa
naturally　 grows　 on　 the　 fields　 in　Antarctica.　 To　 investigate　 the　 origin　 of　the　 present　 material　 from
Syowa　 station,　 sequence　 comparisons　 are　 now　 perfbrmed　 between　 the　 SSU　 rDNA　 of　the　 present
material　 and　 the　 materials　 collected　 from　 Japan.
変形菌類(真 正粘菌類)で は、既知種の多 くが熱帯か ら温帯に広 く分布 してい る。一方、寒帯の変形
菌類相に関す る知見は少ない。特に、南半球においては、亜南極や海洋性南極か らわず かな採集記録が
あるだけで、大陸1生南極か らの記録 はない。
2007年1月27日 、南極昭和基地の汚水処理棟 に設置 されている沈殿分離装置内に、変形菌類 と思わ
れ る、白色で扇形に広がるアメーバ状の可視変形体(phaneroplasmodia)の 生育が確認 された。変形
体の形態からは、モジホコ リ目と推察 された。詳 しい同定を行 うため、この 白色変形体を持 ち帰 り、培
養による子実体形成の誘導試験、および、スモールサブユニ ッ トリボソームRNA遺 伝子(SSU　 rDNA)
の塩基配列解析 を試みた。採集 された変形体を、無栄養の3%寒 天培地上で、オー トミール を餌 として
与 えて、室温で培養 した ところ、2007年5A6日 に最初の子実体を得 るこ とができた。子実体形態に
よる分類学的検討の結果、クダマキフクロホコリFuligo　gyrosa　(Rostaf.)　E.　Jahnで あると判断 された。
さらに、変形体お よび培養 により得 られた子実体のSSU　 rDNA塩 基配列を比較 した結果、両者 は一致
し、昭和基地内で発生 した変形菌類はクダマキフクロホコリであると示唆 され た。
クダマキフクロホ コリの生育場所に関するこれまでの知見からは、この種 はむ しろ温暖 で人為的な影
響 を強 く受けた場所(畑 や温室など)を 好む と推察 され る。 したがって、昭和基地から得 られた変形体
は、もとか ら南極大陸に生育 していた とは考え難 い。今回得 られた変形 菌類の 由来 を推定す るため、現




2003年 か ら2006年 のコケ生息性糸状菌の種構成 と分離頻度の変化
PopulationschangesofmossinhabitingfungiatthenorthsidecliffofJapaneseNy-Alesund
　 　 　 　 　 　 　 observatory,　 Spitsbergen　 Island,　 Norway　 from　 2003　 to　2006.
十倉克幸1,東 條元 昭1,星 野 保2,貴 田健一1,神 田啓史3
1大阪府 立大学生命環境 科学研究科
,2産 業技術総合研 究所,3国 立極 地研 究所
Katsu)Uki　 Tokura',　 Motoaki　 Tojo',　 Tamotsu　 Hosh血02,　 Kenichi　 Kidal,　 and　 Hiroshi　 Kanda3
'G・adu・t・ 　S・h・ ・1　・f　Life　 ・nd　En・ir・ ㎜ ・nt・I　S・i・nce・
,　O・ak・ 　P・efe・tU・ 　University,　 J・p飢;　 2N・ti・n・l　h・ti加t・ ・f
Adv{mced　 Industrial　 Science　 and　 Tec㎞ology　 (AIST),　 Japan;　 3National　 Institute　 of　Polar　 Research,　 Japan
Mosses　 play　 an　important　 role　as　primary　 producer　 in　Polar　 Regions.　 Pyth細2　 spp.　pathogenic　 fUngi　 are　indigenously
habit　 in　moss　 colonies　 in　Spitsbergen　 Island,　 Norway.　 In　our　preliminary　 observation　 assumed　 that　they　 actively　 attack
mosses.　 Purpose　 of　this　stUdy　 was　 to　clarify　population　 changes　 of　Pythium　 spp.　 in　the　moss　 on　the　Island. Changes　 of
population　 and　 species　 construction　 of　moss　 inhabiting　 fUngi　 were　 investigated　 in　every　 summer　 from　 2003　 to　2006　 at
the　north　 side　cliff　of　Japanese　 Ny-Alesund　 observatory,　 Spitsbergen　 Island　 (78° 　55'N,　 1　1°　56'　)　,　Norway.
Identification　 of　the　organs　 were　 based　 on　sequences　 of　the　intemal　 transcribed　 spacer　 (ITS)　 of　the　ribosomal　 DNA　 and
morphological　 and　 growth　 rate　studies.　 Five　 unidentified　 species　 of　Pythium　 which　 categorised　 Pythiu〃2　 sp.　1,　2,　3,　4
and　 5　were　 isolated丘om　 the　moss　 colonies.　 Their　 population　 changes　 during　 2003　 to　2006　 were　 varied　 among　 the
species.　 Pythiu〃2　 sp.1　decreased　 significantly　 (　P　<　0.05　 )丘om　 2003　 to　2005　 and　 maintained　 its　population　 from　 2005
to　2006.　 Pythium　 sp.　4　increased　 significantly　 (　P　<　0.05　 )丘om　 2003　 to　2005　 and　 maintained　 its　population丘om2005
to　2006.　 Pythium　 sp.　2,　3　and　 s　maintained　 their　populations　 from　 2003　 to　2006.
極地 において コケ類 は植 生の主要 な位置 を 占めてい る.著 者 らはこれ までに,極 地固有の植 物病原性PPthium
属菌 が コケ に感染 してい るこ とを本 シンポジ ウムで報告 してきた.こ こで はノル ウェー領 ス ピ ッツベル ゲン
島ニーオル スン 日本基 地(北 緯78度55分,東 経11度56分)の 北側斜面 におけ るコケ生息性 、PYthium属 菌
の分 離頻度 と種構成 の変化につ いて2003年 か ら2006年 の4年 間 にわたって毎年調 査 した結果 を報告す る,
カギハ・イゴケの1つ の群 落を対 象 と しPYthium属 菌の分離 頻度 を調べ た.同 定は培養 形態 と菌糸生育温度 お
よびrDNA-ITS領 域 の塩 基配列 に基づ いて行な った.そ の結果,、PYthiumsp.1,2,3,4および5の 計5っ
の未 同定種 に類別 され た.こ れ らの分離頻 度の年次変化 を菌種 ご とに調べ た結果,　Pythium　 sp.1は2003年
か ら2005年 にかけて分離頻度 が有 意 に減少 し(P<0.05),2005年 か ら2006年 にか けての変動 は見 られ な
かった.　、Pythium　sp.4で は2003年 か ら2005年 にかけて分離頻度 が有意 に増加 し(P<0.05),2005年 か ら
2006年 にか けて の変動 は見 られ なかった.　PYthium　 sp.　2,　3　お よび5で は2003年 か ら2006年 にか けて有
意 な分離頻度 の変動 が見 られ なかった(、P<0.05).こ れ らの結果 か ら,ニ ーオルス ン基地北側 斜面の カギハ
イ ゴケ群落 には少な く とも5種 のPYthium属 菌が生息 してい るこ とが明 らかにな り,種 毎に年次変動 が異 な
ってい る可能性 が示 され た.
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チ リ ・モチ ョ氷河における微生物群集の解析
Microbial　 community　 in　the　 Mocho　 Glacier　 in　Chile
吉 村 義 隆(玉 川 大 学)、 瀬 川 高 弘(極 地 研)、 山 下 智 大 、 見 上 黄 教 、 吉 川 永 美(玉 川 大 学)、
長 沼 毅(広 島 大 学)、 ジ ー ノ ・カ サ ッサ(CECS)、 幸 島 司 郎(東 京 工 業 大 学)
Y()shitaka　 Yoshimura　 (Tamagawa　 University),　 Takahiro　 Segawa　 (NIPR),　 Tbmohiro　 Yamashita,
Takanori　 Mikami,　 Emi　 Yoshikawa　 (Tamagawa　 University),　 Takeshi　 Naganuma　 (且iroshima
University),　 Gino　 Casassa　 (CECS,　 Chile),　 Shiro　 Kohshima　 (Tokyo　 Institute　 of　Technology)
　 In　order　 to　know　 microbial　 diversity　 and　 ecology　 in　the　Mocho　 Glacier　 in　Chile,　 bacteria　 were
isolated　 by　 the　 plate　 method.　 Samples　 were　 taken　 from　 7　sites　 in　different　 altitude　 (1,867　 -
2,395　 m　 a.s.1.)　and　 suspended　 on　R2A　 media,　 diuted　 (1/16)　 R2A　 media,　 BBM　 media　 and　 so　on.
Most　 of　 the　 isolates,　 identified　 by　 16S　 rRNA　 gene　 sequencing,　 belonged　 to　 the　 phyla
Proteobacteria,　 Bacteroidetes　 and　 Actinobacteria.　 These　 groups　 were　 also　 wel　 fbund　 in　the
Gulkana　 Glacier　 in　Alaska　 and　 Kuranosuke　 snow　 patch　 in　Japan.　 The　 microbial　 diversity
within　 a　geographicaly　 distinct　 snow　 environments　 was　 discussed.
氷河や雪渓等の雪氷圏には、バクテ リアや藻類を中心 とする微生物群集が生息 している。
これ らの微生物は、アイスコア解析における環境指標 としての可能性が指摘 されているが、
雪氷微生物を環境指標に用いるためには、その地域分布や、増殖要因などの特徴 を知 るこ
とが重要である。そこで、本研究では、雪氷圏における微生物の多様性 と特徴 を知 るため
に、チ リ ・モチ ョ氷河におけるバクテ リア群集の分離 ・培養を行い、アラスカ ・グルカナ
氷河や、北アルプス ・内蔵助雪渓のバクテ リア群集 と比較 した。
試料 は、モチ ョ氷河標高1,867・2,395mに かけて、表面付近の微生物層 と思われ る雪氷
を高度別に7地 点採取 した。培養に用いた培地は、R2A培 地、16倍 希釈R2A培 地、　BBM
培地な どである。培養温度は、0℃ と15℃ で行 った。その結果190株 を分離 した。得 られ
た株は画線分離後、その一部について、　16SrDNA解 析による種の同定を行った。その結
果、　、Proteobacteria,　Bacteroidetθs,Actinobacteriaの 分類群に属する株が多い ことが分か
った。 グルカナ氷河 と内蔵助雪渓から得 られた分離株 と比較 した ところ、　Hymenobacter




Snow　 algal　 communities　 on　the　glaciers　 in　West　 Greenland
植 竹 淳 、 瀬 川 高 弘(極 地 研)、 長 沼 毅(広 島 大)　 、　Martin　 Bay　 Hebsgaard　 (コ ペ ン ハ ー ゲ ン 大)、
神 田 啓 史(極 地 研)、 幸 島 司 郎(東 工 大)
　 　 　 　 　 　 　 Jun　uetake,　 Takahiro　 segawa　 (NIPR),　 Takeshi　 Naganuma　 (Hiroshima　 univ.),
　 Martin　 Bay　 Hebsgaard　 (Copenhagen　 Univ.),　 Keiji　 Kanda(NIPR),　 Shiro　 Kohshima　 (Tokyo　 Inst.　Tech.)
Snow　 algae　 (Green　 algae　 and　Cyanobacteria)　 have　 been　 reported　 fヒom　many　 glaciers　 and　seasonal　 snow　 in　various　 part　of
the　world.　 Snow　 algae　 have　 been　 reported　 to　fbrm　 dark　 colored　 material　 (Cryoconite)　 on　some　 glaciers　 and　 accelerate　 the
glacier　 melting　 by　reducing　 albedo　 of　the　glacier　 surface.　 However,　 we　 still　have　 very　 few　 reports　 on　 snow　 algae　 on
Greenland　 glaciers　 that　will　be　largely　 affected　 by　global　 wamiing　 in　near　 fUture.　 In　this　stud》 ～　we　 analyzed　 the　species
composition　 and　 biomass　 of　the　snow　 algae　 on　the　glaciers　 in　West　 Greenland.　 Algal　 flora　 and　 biomass　 on　the　glaciers
greatly　 changed　 with　 altitude.　 For　 example,　 Qaanaaq　 Glacier　 (77°29',　 69°14'),　 located　 in　the　northwestem　 part　 of　the
Greenland,　 Mesotaenium　 breggrenii　 2md　 CylindroCystis　 brebissonii,　 common　 species　 in　various　 part　 of　the　world,　 were
dominant　 in　the　lower　 parts　 of　the　ablation　 area　(276　 m　a.　s.　1.)).　In　contrast,　 in　the　middle　 part　(458　 m　a.s.1.),　An(ヅoηe1ηo
ηoγ4θηsんio1疏is　 the　dominant　 species　 In　the　upper　 part　of　the　ablation　 area　 (678　 m　 a.s.1.)　partly　 covered　 by　the　snow,
Chloromonαs　 sp.　and　 Cylindrocystis　 brebissonii　 were　 observed.
極 めて寒冷 な環境 で ある氷河 の氷や 雪 に も雪氷藻類 と呼 ばれ る緑藻類や シア ノバ クテ リアが生息 してい る
事 が 、世 界各地 の氷河か ら報告 されて い る。 雪氷藻類 は生態 学的 に興味深 いばか りで な く、鉱物粒 子な どと
共 に黒色 の汚れ物 質 を形成 して氷 河表面 のアルベ ドを低 下 させ、氷河 の融解 を促進 す るため、近年急 速に進
んで い る温暖域 の 山岳氷河 の縮 小 に寄与 してい る可能性 が示唆 されて きた。 しか し、温暖化 に よる急激 な気
温上 昇が予想 され てい るグ リー ンラン ドの氷河 の雪氷藻類相 や雪氷藻類 が形成 す る汚れ物質 に関 してはまだ
十分 な研 究 が され てい なかった。 そ こで本研 究 では、 この地域にお ける雪氷藻類 とアルベ ドとの関係 を理解
す る為に不可欠 な、氷河 上の雪氷藻類群集 の特性 を明 らか にす るた めの調査 を行 った。2007年 、7月 に
西 グ リー ンラ ン ドの氷河 にお いて氷河表 面の氷や積 雪を採 取 し、雪氷藻類 の形 態学的 な分類 と生物量の測定
を行 った。 その結 果、氷河上 の藻類相やバ イ オマ スが高度 によって大 き く変化 す るこ とな どが明 らかにな っ
た。 グ リー ンラ ン ド北西部 に位置す るQaanaaq氷 河で は、消耗域 下部(276m)で 世界各 地の氷河で報告 され
て い る雪氷 藻類 のMesotaenium　 breggreniiやCylindro(ystis　 brebissoniiが 多 く観察 され、 中部(458m)で は
Ancylonemanordenskioldiiが 非 常に多 く観察 されたの に対 して、一部積 雪に覆 われていた消耗域上部(678m)
で は、　Cylindro(rystis　brebissoniiの 他 、　Chloromonas属 の藻類 が観 察 され 、雪氷藻類 の優 占種 が高度 に よって変
化す るこ とが明 らかになった。ま た、藻類 の生物量 も氷 で覆われ た下部 、中部 では非常 に高かったが、上部
で は非常 に少 ない等、高度 に よって大 き く変化 する事な どが明 らかに なった。
一52一
PT-20
キ ン グ ジ ョ ー ジ 島 韓 国 基 地 周 辺 の 蘇 苔 類 相
Bryophyte　 flora　around　 the　Korean　 Antarctic　 Scientific　 Station,　 King　 George　 Island
山 口富美夫 ・広 島大学大学院理学研究 科
Kim　Ji　Hee・ 韓 国極 地研究所
内 田雅 己 ・国立極 地研 究所
Tomio　 Yamaguchi,　 Graduate　 School　 of　Science,　 Hiroshima　 University
　 　 　 　 　 Ji　Hee　 Kim,　 Korea　 Polar　 Research　 Institute
Masaki　 Uchid鶴National　 Institute　 of　Polar　 Research
　 King　 George　 Island　 is　a　member　 of　the　 South　 Shetland　 Islands,　 about　 65　 km　 long　 by　 up　 to　40　 km　 wide,
and　 is　located　 between　 lat,　61°50L　 57°15'S　 and　 long.　 57°30'　 -　 59°01'W.　 The　 climate　 of　King　 George
Island　 shows　 typical　 of　the　 northem　 part　 of　 the　 maritime　 Antarctic.　 Most　 of　 the　 island　 is　covered　 with
glaciers　 but　 some　 coastal　 areas　 expose　 rocky　 headlands,　 moraines,　 cliffs,　 shingle　 beaches　 in　summer.　 The
island　 is　not　 particularly　 mountainous.　 The　 highest　 ice-free　 nunatak　 on　the　 island　 reaches　 549　 m　 above　 sea
leve1.
　 Ochyra　 (1998)　 and　 Bednarek-Ochyra　et　al.　(2000)　 reported　 bryophyte　 floras　 of　 King　 George　 Island　 in
detail.　 They　 described　 61　 species　 of　mosses　 and　 l2　 species　 of　 liverworts　 from　 the　 island.　 Among　 73
species　 of　 bryophytes,　 five　 species　 were　 endemic　 to　 Antarctic　 and　 the　 other　 species　 were　 commonly
distributed　 in　subantarctic,　 south-temperate,　 bipolar　 or　pan-continental　 regions.
　 In　January　 to　February　 2006,　 we　 explored　 for　bryophytes　 around　 the　 Korean　 Antarctic　 Scientific　 Station,
KingGeorgeIsland.　Wecollected406specimensandfbund46taxaofbryophytes.　Among46identified
taxa,　 seven　 taxa　 seemed　 to　be　newly　 fbund　 in　King　 George　 Island.　 Although　 the　 island　 has　 not　 so　large　 area.
it　will　 be　 possible　 that　some　 unknown　 bryophytes　 grow　 in　isolated　 habhats　 of　the　 island.
キ ン グ ジ ョー ジ島(Fig.1)は 南 シ ェ トラ ン ド諸 島 に属 し,南 米 大 陸 の 南 端 ホ ー ン岬 か ら南 東 に
770km,南 緯62°50'～62°15',西経57°30'～59°01'の範 囲 に あ る.南 極 圏 内 で は あ る が,
大 陸 部 と は 異 な り,海 洋 性 南 極 の気 候 下 に あ る.夏(1月)と 冬(7月)の 平 均 気 温 はそ れ ぞれ1.3℃,
-8.3℃,年 間 の最 高 と最 低 気 温 はそ れ ぞ れ10.5℃,-32℃ で あ る(1947～61年 の イ ギ リス 基 地 の 記
録,Ochyra1998).島は 幅 が40km,長 さが65kmほ どで,氷 床 にお お わ れ て い な い岩 峰 の最 高海
抜 は549mで あ る.島 の 大 部 分 は氷 床 にお お わ れ,冬 期 は全 島 が氷 や 雪 で お お わ れ る が,夏 期 に の
み,海 岸 付 近 の 一 部 で 砂 礫 地 が露 出す る.
これ ま で,キ ン グジ ョー ジ島 の蘇 苔 類 に つ い て は い くつ か の 報 告 が あ り,Ochyra(1998)は 蘇 類 に
つ い て,ま た,　Bednarek-Ochyra　 et　al.　(2000)は 南極 圏 の
苔 類 に つ い て 詳 しく報 告 した.　Ochyraら の報 告 に よれ
ば,キ ングジ ョー ジ島産の群類 は61種,苔 類 は12種1
であ る.そ れ らの うち,南 極 圏固有種 は5種 のみで あ
り・他は献 大陸などとの共醜 あるい1ま・両極に分 眩
布す る種で ある.
私 た ちは,2006年1月 ～2月 に,　Barton　Pen.に ある
韓 国セ ジ ョン基地周辺部 のお お よそ2km四 方で蘇 苔類
相 に関す る調査 を行 った.こ の地域 でDNAサ ンプル を
含 めて406点 の標本 を採取 した.分 類 学的問題 は残 っ
てい るが,こ れ らの標本は46種 に分 け られ た.こ の う
ち7種 はOchyraら が報告 していない種 で ある.
私た ちの短期 間の調査 では,　Ochyraら の詳細 な報告
に もかか わ らず,キ ン グジ ョー ジ島新産種 が 見出 され
た ことにな る.こ れ は,小 面積 の 島では あるが,夏 期
に地表 が露 出す る地域 が限 られ,生 育地 が分 断化 され





Development　 of　3D　 image　 of　Antarctic　 Mosses　 ll
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観 測 系,3国 立 情 報 学 研 究 所 プ リ ン シ プ ル 研 究 系
Satoshi　 Kobayashii,　 Hiroshi　 Kanda2・Asao　 Fujiyama3　 ・　1Transdisciplinary　Research
Integration　 Center,　 2Division　 for　Polar　 Research,　 National　 Institute　 of　Polar　 Research,
3Principles　 of　Infbrmatics　 Research　 Division
,　National　 Institute　 of　Infbrmatics.
　 A　lot　of　antaritc　 」Bryophyta　 are　 being　 kept　 as　a　cryopreservation　 or　as　dry　 specimens
fbr　 acade血c　 research　 in　 Japan,　 assuming　 that　 these　 specimens　 are　 valuable.　It　is
extremely　 dif丘cult　 to　obtain　 the　 valuable　 type　 specimens　 fbr　identification　 or　acade血c
pursuits.　 Digital　 Pictures　 bf　Bryophyta　 are　 taken　 with　 a　high　 digital　 microscope　 and
are　 rendered　 fbr　 3D.　 The　 future,　 3D　 is　scheduled　 to　be　opened　 to　the　 public　 on　 the　 Web
site.　 This　 time,　 it　introduces　 3D　 image　 of　Antarctic　 Mosses　 in　the　 state　 to　live.
国立極地研究所では南極産蘇苔類 の標本をデータベース化 してWebサ イ ト上で公開 し
てお り、写真データも増 えつつある。我々の研究ではさらに充実化 を計るために、デジタ
ルマイクロスコープで南極産蘇苔類 を撮影 し3D化 を進めている。将来的には蘇苔類 の3
DをWeb公 開し、合 わせて採取データ、地図上の採取場所が検索できるインターフェイス
の構築を目指す。
本研究ではすでに、昭和基地周辺に分布するコケ類の乾燥標本の3D化 に成功 してお り、
今回は、生きた状態の南極産 コケ類の3D映 像 を紹介する。
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コケ 植 物 の乾 燥 に伴 う光 合 成 活 性 の 低 下 は 何 に よ って も た らさ れ る か?
　 　 　 　What　 is　the　cause　 of　the　decrease　 of　photosynthesis
　　　　　　　　　　　during　desiccation　 in　mosses?
上 野 健 、 伊 村 智 、 神 田 啓 史(極 地 研)
Ueno　 T,　lmura　 S.　and　 Kanda　 H.　(NIPR)
Mosses　 gametophytes　 -　the　 main　 stage　 of　their　 life　cycle　 -　undergo　 drastic
morphological　 changes　 when　 dessicated,　 especially　 regarding　 their　 phylloid
arrangement.　 Here,　 we　 examined　 the　 relationship　 between　 photosynthetic
activity　 and　 phylloid　 arrangement　 in　the　 gametophyte　 of　a　large　 tree　 moss,
C〃Macium　 japonicuM,　 and　 found　 a　diminution　 of　photosynthesis　 in　dessicated
moss.　 Based　 on　this　result,　 we　 discuss　 the　 possible　 cause　 of　such　 a　reduction　 in
photosynthetic　 activity　 during　 dessication　 in　mosses.























ス バ ル バ ー ル 、 ニ ー オ ル ス ン の 炭 鉱 跡 地 に お け る植 生 遷 移10年 間 の 変 化
　　　　　　　　Ten・year　 change　 of　arctic　vegetation　 developing
む
　 　 　 in　an　 abandoned　 coalmine　 site　in　Ny・Alesund,　 Svalbard
小 島 覚 ・北 方 生 態 環 境 研 究 学 房
Satoru　 Kojima　 ・　Northern　 Oikoscape　 Research　 Atelier
∠4加 舳cが 　 In　 1997,　 a　 permanent　 plot　 (marked　 as　 VSOP:　 Vegetation　 Succession
Observation　 Plot)　 was　 established　 to　 monitor　 vegetation　 development　 in　 an
む
abandoned　 coalmine　 site　in　Ny-Alesund,　 Svalbard.　 The　 plot　 was　 of　l　m　 x　l　m　 in　size,
which　 was　 further　 subdivided　 into　 100　 subquadrats　 of　10　cm　 x　10　cm　 in　a　latticework.
At　 each　 subquadrat,　 all　 the　 vascular　 plants　 occurring　 were　 checked　 and　 their
presence　 was　 recorded.　 A　total　 of　eight　 species　 were　 then　 recognized.　 Of　 them,　 Salix
polaris,　 Polygonum　 ViViparum　 axxd　 Sax澁aga　 oppositifolia　 were　 the　 dominaxxt
components　 of　the　 vegetation.　 The　 plot　 was　 re・visited　 in　 1999,　 2002,　 and　 2007　 and
examined　 fbr　 any　 vegetation　 change　 taking　 place　 in　the　 respective　 years.　 Not　 much
change　 was　 recognized　 in　terms　 of　number　 of　species　 and　 species　 composition　 during
the　 ten　 years.　 However,　 abundance　 (a　total　 number　 of　subquadrats　 containing　 the
species)　 was　 substantially　 increased,　 i.e.,　a　total　 of　the　 abundance　 of　all　the　 species
increased　 from　 195　 to　330　 in　ten　 years.　 This　 indicated　 that　 the　 vegetation　 succession
was　 still　progressing　 in　the　 site　 after　 ca.　45　years　 since　 the　 desertion　 of　the　 coalmine.
And　 yet,　 the　 fact　 that　 species　 composition　 did　 not　 change　 basically　 fbr　 the　 period
suggests　 that　 the　 vegetation　 succession　 in　the　 site　 represents　 the　 ``non・directional
and　 species　 non・replacement　succession　 (sensu　 Bliss　 &　 Peterson,　 1992)",　 which　 is
characteristic　 of　the　 arctic　 vegetation.
要 旨:ス ピ ッ ツベ ル ゲ ン 島 ニ ー オ ル ス ン にお い て 、1960年 代 に放 棄 され た炭鉱 跡 地 の
植 生 発 達 を 観 察 す る た め に1997年 に 永 久 方 形 区(VSOP:　 Vegetation　 Succession
Observation　 Plot)を 設 置 した 。 方 形 区 は一 辺1mの 正 方 形 で あ るが 、 そ れ を10cm四 方
の サ ブ コー ドラー ト100個 に 分割 し、 それ らに 出現 す るす べ て の 維 管 束植 物 をサ ブ コー
ドラー トご とに記 録 した。1997年 に お い て は8種 の維 管 束 植 物 が 記 録 され た 。そ の 中 で
Salixpolari's,　 Polygonum　 ViViparUM,　 8ax捻a8a　 oppos1'鋤 肱 が 上:ヒ較 的 高 い 出現 度(100
個 のサ ブ コー ドラー トの うち 特 定 の種 が 出 現 して い るサ ブ コー ドラー トの数)を 示 した。
そ の後 、1999年 、2002年 、2007年 に方形 区 を訪 れ 、 そ の 間 の植 生 の 変 化 を解析 記 録 し
た 。そ の結 果 、こ の10年 間 にお い て 全 種 の 出現 度 合 計 は 、1997年 に お け る195か ら2007
年 の330と 大 き く増加 した。 この こ とは 、 この場 所 に お い て 現 在 も遷 移 が 進 行 中で あ る
こ とを示 唆 す る もの で あ っ た が 、一 方 で この10年 間 に種 の 交 替 や 変 化 が事 実 上認 め られ
な か っ た こ とは 、 北 極 圏 に お け る植 生 遷移 の特 徴 で あ る"無 定 向性 ・種 不 交 替性 遷 移"
(non・directional　 and　 species　 non・replacement　 succession,　 sensu　 Bliss　&　Peterson,
1992)が 本 研 究 地 に お い て も起 き て い る こ とを示 す もの と考 え られ た。
一56一
PT-24
北 極 域 に 生 育 す る 多 年 生 草 本 植 物 の 生 態 学 的 研 究
～ ム カ ゴ ユ キ ノ シ タ と タ カ ネ マ ン テ マ に つ い て ～
Ecological　study　on　peremial　 herbs　in　Arctic　region　:　Sα励ogαceア η〃αL　and　Si1θηθwα〃bθrge11αChowdh.
増 沢武 弘 ・冨 田美 紀 静 岡大 学 ・理 ・生 物科 学科
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 TakehiroMASUZAWA,　MikiTOMITA
　 　 　 　 　 (Shizuoka　 University　 Faculty　 of　Science　 Department　 of　Biological　 Science)
　 Svalbard　 is　the　geographical　 name　 of　the　group　 of　islands　 situated　 between　 latitudes　 74　°　N　 and
81　°N　 and　 longitudes　 10°E　 and　 35°E.　 We　 investigated　 mainly　 two　 species　 which　 belong　 to
circumpolar　 element　 plants.
Sαxφ αgαcθrη 〃o　L　 This　 plant　 has　 10-20cm　 stem　 with　 3-7　 1eaves.　 Basal　 and　 lower　 stem　 leaves
are　kidney-shaped,　 3-5　 10bed　 on　 long　 petioles.　 Flowers　 are　mostly　 single,　 terminal,　 petals　 white,
much　 longer　 than　 the　 sepals.　 Reproduction　 is　conducted　 by　means　 of　brownish-red　 bulbils　 in　the
axils　of　the　upper　 stem　 leaves.　 Grows　 in　moist　 sandy　 and　 mossy　 places,　 on　ledges　 and　 in　snow　 beds.
This　 is　very　 common　 all　over　 Svalbard.　 This　 plant　 is　very　 rare　 on　 distribution　 in　Japanese
Archipelago.
　 Silene　 wa〃bergella　 Chowdh.　 Upright,　 this　plant　 is　5-10cm,　 with　 a　strong　 taproot.　 Stem　 erect　 and
hairy　 with　 l　or　 2　pairs　 of　 leaves.　 Leaves　 slender,　 much　 longer　 than　 broad.　 Flowers　 characterized　 by
the　 inflated　 calyx　 (sepals)　 which　 is　purple-striped　 and　 translucent,　 resembling　 a　miniature　 Japanese
l狙tem.　 Petals　 are　 strongly　 reduced,　 purplish　 and　 only　 aboutlmm　longer　 th n　 he　 calyx.　 Seeds
have　 a　broad　 wing.　 Grows　 on　 open,　 gravelly　 soil,　 as　a　pioneer　 pl{mt　 on　 eroded　 ground.
In　 this　 study　 the　 characteristics　 of　 two　 circumpolar　 plants　 were　 investigated　 on　 Ny-Ales皿d,
Svalbard　 and　 Japanese　 South　 Alps　 in　Japanese　 Alchipelago.
北極域には寒冷な気候 に適応 した植物が生育 してい る。氷期に北極域 よ り分布 を広 げ、現在 日本の高
山帯に残存 してい るものは周北極植物 として特にその特徴 を残 してい る。それ らは、ムカ ゴ トラノオ、
ムカ ゴユキ ノシタ、タカネマンテマ、チ ョウノスケ ソウである。その中でも、ムカ ゴ トラノオ とムカ ゴ
ユキノシタは栄養繁殖器官であるムカ ゴを用いて繁殖 を行 う。また、タカネマンテマは特徴的な花の形
態 を している。
これ らの植物が寒冷な気候環境に適応 して生育す る特性 を明 らかにす るために、本研究では、特 に繁
殖特性 について調査 を行 った。ムカ ゴユキノシタはムカゴについて、タカネ マンテマ は、種子について
調査 を行 った。
ムカ ゴユキノシタについては個体 につけるムカ ゴの数 と節間長 の測定 を行 った。次 に、繁殖器官であ
るムカ ゴの形態 を詳細に調査 した。 この植物のムカ ゴは葉の原基が発達 した ものであるため、培養 を行
った実験での初期生長 に新 しい知見が得 られた。また、タカネマンテマ については、その分類上の違い
と特徴的な花の構造について調査を行った。タカネマ ンテマにおいては子房付近の温度 と外気温 との比
較を行 った ところ、約6℃ の違いが見 られた。 この植 物は、尊にボンボ リのよ うな膨 らんだ空間を作 る






Distribution　 of　lichens　 on　 deglaciated　 area,　 Ny-Alesund,　 Svalbard
井 上 武 史(総 研 大),工 藤 栄(極 地 研),井 上 正 鉄(秋 田大 学),内 田 雅 己,神 田 啓 史(極 地 研)
T.　Inoue　 (SOKENDAI),　 S.　Kudoh　 (NIPR),　 M.　Inoue　 (Akita　 Univ.),M.　Uchida　 and且.　 Kanda　 (NIPR)
It　has　 l)een　 clari丘ed　 that　 Dryas　 and　 Saxifraga　 communities　 are　 dominant　 vascular　 plant
む
communities　 in　the　 Ny・Alesund　 area,　 Svalbard.　 In　 these　 communities,　 it　was　 noticed　 lichen　 and
moss　 species　 commonly　 occurred.且owever,　lichen且o ashavebeennotclarifiedinthese
communities　 yet.　 Therefbre,　 we　 investigated　 lichen且ora　 using　 samples　 which　 had　 been　 corrected
む
丘om　 these　 communities　 on　 deglaciated　 area　 in　Ny・Alesund　 in　 1994.
　 In　 this　 study,　 35　 genera　 and　 60　 species　 were　 determined　 as　a　whole.　 Of　 all　species,　 20　 species
were　 identi丘edf士om　 only　 Dryas　 community,　 10　species　 were　 from　 only　 Saxifraga　 community　 and　 30
species　 were　 common　 in　both　 communities.　 Although　 the　 coverage　 of　lichen　 is　smaUer　 than　 that　 of
vascular　 plant　 and　 moss　 species　 in　both　 communities,　 number　 of　lichen　 species　 is　more　 than　 that　 of
vascular　 plant　 and　 moss　 species.　 Our　 results　 suggest　 that　 lichen　 diversity　 is　high　 even　 though
smaller　 coverage　 in　the　 communities.
ノル ウェー ・ニーオルスン氷河後退域(79°N)に おいて、氷河 の後退 とそれに伴 って起 こる環境条
件 の変化が植生に どの よ うな影響 をもた らす かを明 らかにす るため、維管束植物、コケ、地衣 にっいて
の植 生調査 が1994年 に行われた。 その結果、植物社会学的な手法によ り本調査地では維管束植物の
Dryasと 磁 曲8aが 優 占群落を形成 していることが明 らかに され ている。両群落内には、地衣が共存
していることが確認 されてい るものの、地衣類 の種組成 に関 してはその分類が進 んでお らず 、実態は明
らか となっていない。そこで本研 究では、両群落に生育す る地衣類の種 レベルまでの分類を行い、地衣
類 の種組成 と分布 特性 を明 らかにす ることを 目的 とした。
国立極地研究所 の資料室に保管 され てい る1994年 に採取 された試料 を用いて地衣類 の分類 を行 った
結果 、両群 落か ら35属60種 程の地衣が同定 された。この うち両群落において共通 して見 られた種 は約
30種 であ り、それ ぞれの群落のみ に見 られた地衣類はDryas群 落では 、Parme7ia属 やRinodina属 など
約20種 、SaXifraga群 落ではCaloplaca属 な ど約10種 であった。Cetraria　islandica、(フbぬ万θ〃ad眺d
お よびOchrolechiafrigidaは 両群落 に共通 して被度が高 く、これ らの群落を代表す る地衣種 である とこ
とが分 かった。一方、　D　yyas　M:tsで は次いで被度の高かったFlavocetrarianivalisがSaxifraga　 lgF?1;に
おいては著 しく小 さか ったこ とか ら、　Dryas群 落に特徴的な地衣種 が存在する可能性 も示唆 された。
地衣類の極数、被度 はいずれもSaxifragalge落 よ り丑r四s群 落の方が多かった。.Orアa8群落は調査地
域内において最 も遷移段階が進んでいる とされていることか ら、地衣類 は高等植物の遷移の進行 と共に
種組成 と分布 を発 達 させ るこ とが示唆 された。また、両群落において、地衣類の被度は維管束植物や コ
ケに比べて小 さかったのに対 して、種数はいずれ の群落 も多かった ことより、両群落では、地衣類は生
育面積 が小 さいにもかかわ らず高い多様性を維持 していることが明 らか となった。
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Epidermal UV-screening in vascular plants
Ssembeguya John,Namuswe Janet, Umaru Muwanga 
Department of Zoology, Kalungu Institute of Sciences.P.o.box 71157 clock tower kampala 
 Tel/fax:  +256772657714/  E-mail.:manad2000@gmail.com
Abstract:
Ground-level UV-B radiation has increased globally due to a thinning stratospheric ozone 
layer. We estimated the effects of increased UV-B on 10 conifer species grown in 
chambers in greenhouses with supplemental UV-B. Species were selected from a wide 
range of geographic locations. Plant material of two ages (germinants, first growing 
season; seedlings, econd seasonwere xposed to three levels of UV-B from ambient o 
three times ambient (12 kJrn-2 d-1) for up to four months. Frost hardiness and heat 
tolerance of shoots were estimated from changes in chlorophyll fluorescence after 
exposure to test temperatures. There were no significant differences among seed sources 
from different elevations in their response to temperature stresses. When UV-B increased 
above the ambient level, three species (interior Douglas-fir, Engelmann spruce, and 
interior lodgepole pine) increased in frost hardiness and four (grand fir, interior spruce, 
yellow-cedar, and western redcedar) decreased. Two species (western redcedar and 
western hemlock) increased in heat tolerance when UV-B increased to the 12 kJ level. 
The main differences in stress tolerance were between the triple ambient and the other 
two treatments, not between ambient and double ambient, suggesting that any changes in 
UV-B would have to be large to elicit physiological changes in conifer seedlings. As we 
also look at the stratospheric ozone depletion is most pronounced at high latitudes, and 
the concurring increased UV-B radiation might adversely affect plants from polar areas. 
However, vascular plants may protect themselves against UV-B radiation by UV-
absorbing compounds located in the epidermis. In our study it is found out that 
epidermal UV-B  (?max 314 nm) and UV-A (?max 366 nm) screening was assessed using a 
fluorescence method in 12 vascular species growing in their natural environment . The 
potential for acclimation to increased radiation was studied with artificially increased 
UV-B, simulating  11% ozone depletion. Open-top chambers simulated an increase in 
temperature of 2-3  ^  C in addition to the UV-B manipulation. Adaxial epidermal UV-B 
transmittance varied between 1.6 and 11.4%. Artificially increased UV-B radiation and 
temperature did not consistently influence the epidermal UV-B transmittance in any of 
the measured species, suggesting that they may not have the potential to increase their 
epidermal screening, or that the screening is already high enough at the applied UV-B 




高 緯 度 北 極 氷 河 後 退 域 に お け る 生 態 系 炭 素 循 環 の モ デ リ ン グ
Modelling　 the　 ecosystem　 carbon　 cycle　 on　 a　high　 Arctic　 glacier　 foreland
中 坪 孝 之(広 島 大 ・院 ・生 物 圏),村 岡 裕 由(岐 阜 大 ・流 域 圏),内 田 雅 己(極 地 研)
　　　 Takayuki　 Nakatsubo　 (Hiroshima　 Univ.),　 Hiroyuki　 Muraoka　 (Gifu　 Univ.)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 and　 Masaki　 Uchida　 (NlPR)
We　 constructed　 a　process-based　 modeI　 to　 investigate　 how　 carbon　 flows　 in　the　 high
Arctic　 terrestrial　 ecosystem　 will　 respond　 to　pro　jected　 climate　 change.　 The　 model
simulates　 stand-level　 photosynthesis,　 root　 respiration　 and　 heterotrophic
respiration　 on　a　gIacier　 foreland　 in　the　 high　 Arctic,　 Svalbard　 (Fig.　 1).　 lt　was
calibrated　 to　 biomass　 and　 carbon　 flows　 determined　 in　the　 field,　 and　 was　 shown　 to
simulate　 effectively　 the　net　ecosystem　 production　 (NEP)　 in　the　summer　 season.　 Using
this　 modeI,　 the　 response　 of　NEP　 to　temperature　 increases　 was　 examined.　 The　 results
showed　 that　 the　 NEP　 is　sensitive　 to　temperature　 and　 can　 be　negative　 under　 pro　jected
warming　 conditions.
高 緯 度 北 極 陸 上 生 態 系 の 炭 素 フ ロ ー に 対 す る 温 暖 化 の 影 響 を 評 価 す る た め に,プ ロ セ ス
レベ ル の モ デ ル を 作 成 した 。 モ デ ル は 高 緯 度 北 極 ス バ ー ル バ ー ル の 氷 河 後 退 域 に お け る 群
落 レ ベ ル の 光 合 成,根 の 呼 吸,従 属 栄 養 生 物 の 呼 吸 を 推 定 す る も の で あ る 。 現 地 調 査 で 得
た バ イ オ マ ス と 炭 素 フ ロ ー に つ い て キ ャ リ ブ レー シ ョ ン を 行 っ た 結 果 、 夏 季 に つ い て は 、
十 分 な 精 度 で 生 態 系 純 生 産 量 を 推 定 で き る こ と が 確 認 され た 。 こ の モ デ ル を用 い て 、 温 度
上 昇 がNEPに 与 え る 影 響 を 推 定 した 結 果 、　NEPは 温 度 に 敏 感 で 、 予 想 され る 温 暖 化 条 件 の
も と で は 負 の 値 を と る こ と が 示 唆 さ れ た 。
Fig.　 2　Effect　 of　 temperature　 increase　 on
　　　　　 NEP　 for　 the　 summer　 season　 (20　 days)
　　　　　 at　 3　study　 plots　 (A,B,　 C).
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高 緯 度 北 極 ニ ー オ ル ス ン の 海 成 堆 積 物 層 に お け るCO2放 出 と微 生 物 の 分 解 特 性
Soil　respiration　 and　microbial　 decomposition　 characteristics　 in　a　raised　beach　 deposit
　 　 　 　 　 　 under　 terrestrial　 vegetation　 in　the　 High　 Arctic,　 Ny-Alesund.
内 田雅 己(極 地研)・ 内 田 昌男(環 境 研)・ 中 坪 孝 之(広 島 大 学)・ 神 田啓 史(極 地 研)
*Masaki　 Uchida　 (NIPR),　Masao　 Uchida　 (NIES),　Takayuki　 Nakatsubo　 (Hiroshima　 Univ.)　and
　　　　　　　　　　　　　　　　　Hiroshi　Kanda　 CNIPR)
　 In　Spitsbergen　 Island,　 raised　 beach　 deposits　 are　widespread　 on　 the　 northwestern　 coast.　 We　 can　 easily　 find
the　 deposit　 under　 20-30　 from　 the　 mineral　 soil　surface　 layer　 in　our　 study　 site　in　Ny-Alesund　 (79°N,　 12°E).　 As
a　part　 of　the　 study　 of　carbon　 cycle　 on　 a　deglaciated　 area　 in　Ny-Alesund,　 we　 measured　 soil　respiration　 rate　 of
the　 raised　 beach　 deposit　 layer　 (20-22　 cm).　 We　 also　 investigated　 what　 kinds　 of　carbon　 source　 are　decomposed
by　microbes　 living　 in　the　 layer　 using　 BIOLOG　 EcoPlate.
It　was　 confirmed　 that　 CO2　 released　 from　 the　 deposit　 layer　 (20-22cm　 depth丘om　 soil　 su血ce)　 and　 the
respiration　 rate　 of　the　 layer　 was　 about　 one-third　 of　the　 rate　 of　 soil　 surface　 (0-2cm)　 layer.　 Some　 kinds　 of
carbon　 sources　 such　 as　 Glycogen,　 D-Cellobiose,　 D-Mannitol,　 Galacturonic　 Acid,　 L-Arginine　 were
decomposed　 by　 soil　microorganisms　 in　the　deposit　 layer　 Our　 results　 suggest　 that　 soil　microbes　 in　the　 deposit
layer　 decompose　 some　 organic　 carbon　 sources　 and　 release　 CO2.
ノル ウェース ピッツベル ゲ ン島北西部 の沿岸 では、隆起海岸 の存在 が知 られ て いる。ニー オル ス
ン(79°N,12°E)で は、2005年 の調査 の際に、地表面 下20-30cmの ところに海成 の貝化 石が存在 し
ていた こと、お よび汀線付近 の土壌 と貝化石付近 の土壌 の物理構造 と化学組成 が非常 に似 通 ってい
た ことか ら海成 堆積物 の存在 が確認 された。本研 究 では、この堆積物層 にお ける潜在 的 なCO2放 出
速度 お よび好気的条件 下での微 生物の有機炭素利用 特性 を明 らかに した。
2007年7月 に地表面 下20cmの 貝化 石が存在す る場所 におい て、鉱 質土壌表 面下0-2cm、10-12cm
お よび20-22cmの 土壌 を採取 した。採 取 した土壌 は、ニーオル スンにあ る実験 室 へ持 ち帰 り、2㎜
の飾 で粗 大物 を取 り除 き、含水比 を調整 した。撹乱 の影 響 を小 さくす るた めに、土壌 は5日 間イ ン
キュベー ターで保管 したの ち、土壌か らのCO2放 出速度 を1-12℃ の温度範 囲で測定 した。 また、
20-22cmの 土壌 につ いては、土壌抽 出液 を得たの ち、　BIOLOG社 のEcoPlateを 利用 して、31種 類 の
異な る炭素源の分解 の有無 を調 べた。
各測定温度 において、土壌呼吸速度 は土壌深度 が増す につれ て小 さ くな る傾 向 が認 め られ 、貝化
石が認 め られた 土壌層位 の土壌 呼吸速度 は、鉱 質土壌表 層の土壌呼吸速 度の1/3程 度 だっ た。一方 、
CO2放 出速度 の温度依 存性 は、深層 にな るにつれ て大 き くなる傾 向が認 め られた。 また 、　EcoPlate
の実験結果 よ り、海成 堆積 物 中の微生物 は、31種 類 中15種 類 の炭 素源 を分解 す るこ とが明 らか と
なった。以上 よ り、海成堆積物 層において も炭素源 を利 用す る微生物 が存在 し、速度 は小 さい もの
の、CO2を 放出す る ことが示 された。
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亜 高 山 帯 針 葉 樹 林 に お け るAbiesとBetulo落 葉 上 の 微 小 菌 類 相
Microfungi　 associated　 with　Abies　 needles　 and　 Betu/a　 Ieaf　li廿er
　　　　　　　　　　　　in　a　subalpine　 coniferous　 forest
大 園 享 司 ・武 田 博 清(京 都 大 学 大 学 院 農 学 研 究 科)
　　　 T.　Osono,　 H.　Takeda　 (Grad.　 Sch.　Agric.,　 Kyoto　 Univ.)
　 　 　 　 We　 investigated　 microfUngal　 assemblages　 on　leaf　litter　within　 a　subalpine　 forest　 in　central
Japan　 and　 their　variation　 with　 season,　 litter　depth,　 and　 litter　species.　 Microfungal　 assemblages　 were
compared　 tbr　Abies　 needles　 and　 Betula　 leaf　litter　collected　 from　 litter　and　 fermentation　 layers　 of　the
forest　 flool;　during　 the　growing　 season　 in　spring,　 summer,　 and　 autu㎜.Atotalof35and42species
were　 isolated　 from　 Abies　 needles　 and　 Betula　 leaf　litter,　respectively.　 The　 observed　 variation　 in
microfUngal　 assemblages　 was　 primarily　 attributable　 to　 seasonal　 differences.　 Frequencies　 of
Trichodermαviride,　 Volutellαciliαtα,　 Mucor　 sp.,　and　 Umbelopsis　 rαmαnniαnαincreased　 in　smm・er,
leading　 to　a　high　 degree　 of　similarity　 of　microfUngal　 assemblages　 in　different　 litter　depths　 and　 litter
species.　 MicrofUngal　 assemblages　 on　 Abies　 needles　 in　spring　 and　 autumn　 and　 those　 on　 Betula
leaves　 in　 spring　 were　 characterized　 by　 T　 viride,　 V　 ciliata,　 Thysanophora　 penicillioides,
Trichoderma　 po!ysporum,　 and　 (or)　Mortierella　 alpina.　 MicrofUngal　 assemblages　 on　Betula　 leaves　 in
autumn　 were　 characterized　 by　the　 absence　 of　these　 species　 and　 the　 occurrence　 of　Cladosporium
cladosporioides.　 The　 results　 were　 discussed　 with　 an　 emphasis　 on　 the　 role　 of　 microfUngi　 in
decomposition　 processes　 and　 the　 impact　 on　 fUngi　 of　 predicted　 fUture　 increases　 in　 global
temperature.
岐 阜 県 御 岳 山 の 亜 高 山 帯 針 葉 樹 林 に お い て 落 葉 上 の 微 小 菌 類 相 を 調 べ 、 そ の 季 節 間 、 リ
タ 一 層 深 度 間 、 樹 種 間 で の 変 動 を 明 ら か に し た 。　Abies針 葉(シ ラ ビ ソ ・オ オ シ ラ ビ ソ)と
Bθ ∫〃o落 葉(ダ ケ カ ン バ)を2000年6、8、10月 にL層 とF層 か ら 採 取 し て 、 洗 浄 法 に よ
り 菌 類 を 分 離 し た 。　Abies針 葉 とBetula落 葉 か ら 全 体 で そ れ ぞ れ35種 、42種 の 微 小 菌 類 が
分 離 さ れ た 。 こ れ ら 落 葉 上 の 微 小 菌 類 相 の 変 動 は 季 節 変 化 に よ り 特 徴 付 け ら れ た 。
Trichoderma　 viride,　 Volutella　 ciliαta,　Mucor　 sp.,　UmbeZopsis　 ramαnnianaの 分 離 頻 度 は8月 に 増
加 し 、 こ れ に よ り 深 度 間 、 樹 種 間 で の 菌 類 相 の 類 似 度 は 高 く な っ た 。6、10月 のAbies針 葉
と6月 のBetuZa落 葉 か ら は　T.　viride,　 V　 ciliαta,　Thysanophora　 penicillioides,　 Trichodermα
polysporumお よ び 、Mortierella　 alpinaが 高 頻 度 で 出 現 し た 。10月 のBetula　 l29葉 で は こ れ ら の
種 は 頻 度 が 低 く 、 か わ っ てCladosporium　 cladosporioidesが 高 頻 度 で 出 現 し た 。 こ れ ら の 結






Detection　 of　Spatial　 and　 Temporal　 Change　 in　Forest　 Structure　 Using　 Quasi-Multiple　 Return
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Airborne　 LaserAltimetry　 Data
前田佳子、都築勇人、末田達彦(愛 媛大農)
Maeda,　 Y,　 Tuzuki,　 H.　 and　 Sweda,　 T.　(Ehime　 U.)
　 　 　 　 Airborne　 laser　 altimetry　 is　 an　 emerging　 method　 of　 remote　 sensing　 to　 determine　 the
three-dimensional　location　 of　 ground　 objects　 using　 a　GPS　 and　 laser　 altimeter　 onboard　 an　 aircraft.
The　 capability　 of　 laser　 altimeter　 ranges　 from　 a　relatively　 simple　 ones　 of　 capturing　 only　 the　 first
return　 from　 the　 nearest　 object　 fbr　 a　 given　 laser　 emission　 pulse　 to　 more　 sophisticated　 ones　 of
capturing　 multiple　 returns　 from　 objects　 deployed　 at　different　 height.　 According　 to　Nllsson　 (1996)
and　 Raber　 (2002)　 the　 multiple　 return　 data　 of　 fbrest　 can　 represent　 canopy　 stnlcture　 when　 arranged
into　 a　histogram　 of　return　 frequency　 by　 height.
　 　 　 　 In　 the　 present　 study,　 a　quasi-multiple　 return　 data　 were　 composed　 out　 of　 the　 first-return
airborne　 laser　 altimetry　 flown　 over　 the　 southern　 portion　 of　 the　 boreal　 fbrest　 of　 western　 Canada　 in
l997　 and　 2002.　 Asubsequent　 canopy　 structure　 analysis　 ofthis　 quasi-multiple　 return　 data　 revealed
characteristic　 geographical　 variation　 along　 the　 N-S　 oriented　 airborne　 laser　 altimetry　 flight　 path　 of
600　 km　 long,　 as　well　 as　characteristic　 temporal　 change　 from　 l997　 to　2002.
航空レーザー測距法 とは、航空機に搭載 したGPSと レーザー測距儀により地表事
物の三次元位置を高精度かつ高密度で計測す る方法である。 ここで レーザー測距儀は、照
射 したレーザー光が反射 して戻るまでの時間か ら航空機 に対す る地表の対象物の相対位置
を決めているが、一回のレーザー照射に対して最初に戻る反射パル ス(first　pulse)しか採れな
いものか ら、引き続 きより下方(遠 方)の 事物か らも戻る複数のパルス、すなわち多重反
射を採れるものまである。森林を対象としたこの
多 重 反 射 デ ー タ を用 い て 高 さ別 反 射 点 の 頻 度 分
布 を描 けば 、図1の よ うに林 冠 構 造 を再 現す る こ
とが で き る　(Nilsson　l996,　Raber　2002)。
本 研 究 で は 、1997年 と2002年 に カナ ダ の
亜 寒 帯 林 南 部 を対象 に行 っ たfirst　pulseに よ る航
空 レー ザ ー 測 距 の結 果 を材 料 に 、近 接 した複 数 の
反 射 を単 一 の レー ザ ー 照 射 に よ る擬 似 的 な 多 重
反 射 と見 な して 林冠 構 造 を解 析 し、そ の 南 北600
kmに わ た る地理 的変 化 と1997年 か ら2002年 に




Figure　 1.　Canopy　 stmcture　 as　 represented　 by
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 I. Introduction 
  The study here is of interactions between 
oceanography as environment structure, krill including 
micro-nekton and fishes as prey species and baleen 
whales as predators in the Ross Sea and its adjacent 
waters with a joint survey the R/V Kaiyo Maru and the 
Japanese Whale Research Program under Special Permit 
in the Antarctic (JARPA).in the 2004/05 austral summer 
season. JARPA has advantage of collecting whale data. 
In the same manner, the Kaiyo Maru has advantage of 
collecting oceanographic and krill  biological/acoustic 
data. Hence, the joint survey with mutual strengthening 
was simultaneously occurred in the same area of the 
Ross Sea and adjacent waters during December 2004 and 
March 2005.
2. Methods 
  The Kaiyo Maru survey's area was bounded on the 
west and east by 160°E and 160°W and the north of 60°S 
and south of around 78°S. The main items were as 
follows. (1) Oceanographic Observation: CTD, XCTD 
and ADCP, (2) biological sampling: zooplankton, krill, 
micro-nekton and fishes, which are important preys for 
whales, were collected using the multiple rectangular 
mid-water trawl (RMT1+8), (3) acoustic survey by 
multiple-frequency echo-sounder (EK-500). The JARPA 
survey was composed of the western part of IWC Area 
VI (Area VIW, 170°W-145°W) and the entire Area V 
 (130°E-170°W) in the area between south of 60°S and the 
ice edge line One sighting vessel, three 
sighting/sampling vessels and one research base ship 
were engaged in the research.
3. Results 
  Results indicated close interactions between the 
oceanography, krill, micro-nekton and fishes and baleen 
whales. The oceanography of the surface layer was 
summarized as an oceanographic environmental index 
(Naganobu and Hirano, 1982, 1986) that integrated 
temperature mean from 0 to 200 m in depth (ITEM-200). 
Distribution of ITEM-200 was used as  background 
information for comparing with distribution patterns of 
each species. 
  Antarctic krill mainly distributed in the Antarctic 
Surface Water (ASW) area (ITEM-200 = 0 to -1°C) and 
extended in the Shelf Water (SW) area (less than -1°C).
Ice krill clearly distributed in SW but not ASW. 
Humpback whales mainly distributed in the Antarctic 
Circumpolar Current (ACC) waters with high density 
around 0°C near the Southern Boundary of ACC and 
slightly extended in ASW. Antarctic minke whales 
mainly distributed in ASW and SW with high density 
around -1 °C in a continental shelf slope frontal zone. 
Species of micro-nektons and fishes were similarly 
distributed according to ITEM-200. The interaction 
between distributions of krill, micro-nekton, fishes and 
baleen whales with ITEM-200 could give the 
quantitative information to identify the boundary of 
distribution of Antarctic krill and ice krill for biomass 
estimation using acoustic data in the surveys. We 
summarized a conceptual model of interaction between 
oceanography relating water mass and circulation pattern 
of the oceanic surface layer with ITEM-200, the 
dis ribution and abundance of  krill and baleen whales 
(Figure 1). 
 160°E  170°E  180°  170W  160W
Figure 1: Conceptual model relating water mass and circulation pattern 
f the oceanic surface layer, the distribution and abundance of krill and 
baleen whales. Each line in the map indicates the Southern boundary 
(of Antarctic Circumpolar Current) and ITEM-200 = 0 and -1 (°C). A 
1000 m bottom line is shown. ACC: Antarctic Circumpolar Current. 
ASW: Antarctic Surface Water. SW: Shelf Water. SBACC: Southern 
Boun ary of ACC (Orsi et al., 1995). ANK: Antarctic krill. ICK: Ice 




Development　 of　diving　 behavior　 in　nursing　 bearded　 seal　 pups
渡 辺 佑 基 ・東 京 大 学 海 洋 研 究 所 国 際 沿 岸 海 洋 研 究 セ ン ター 、
ク リス チ ャ ン ・リダ ー セ ン ・ノル ウ ェ ー 極 地研 究 所 、
佐 藤 克 文 ・東 京 大 学 海 洋 研 究 所 国 際 沿 岸 海 洋 研 究 セ ン ター 、
内 藤 靖 彦 ・国 立 極 地研 究 所 、 宮 崎 信 之 ・東 京 大 学 海 洋 研 究 所 、
キ ッ ト ・コバ ク ス ・ノル ウ ェ ー 極 地 研 究 所
Yuuki　 Watanabe・International　Coast Research　 Center,　 Ocean　 Research　 Institute,　 The
University　 of　Tbkyo,　 Christian　 Lydersen　 ・　Norwegian　 Polar　 Institute,　 Katsufumi　 Sato　 ・
International　 Coastal　 Research　 Center,　 Ocean　 Research　 Institute,　 The　 University　 of
Tokyo,　 Yasuhiko　 Naito　 ・　National　 Institute　 of　Polar　 Research,　 Nobuyuki　 Miyazaki　 ・　Ocean
Research　 Institute,　 The　 University　 of　Tokyo,　 Kit　Kovacs　 ・　Norwegian　 Polar　 Institute
(要旨)ア ザラシの幼獣は、初 めて海 に入 って数 日間か ら数週間の うちに潜水能力 を急激
に発達 させ ることが知 られている。しかし、それを可能 にす る要因はいまだ明 らかでない。
まず予想 され るのは、酸素保有量の増加な どの生理的 な発達であ る。 しか し、体重 当た り
でみた血 中の酸素保有量は、成長 とともに減少す ることが過 去の研 究で示 され ている。い
ま一つの予想 と して、効率的な遊泳様式の獲得 とい う行動面での発達が挙げ られ る。本研
究では、この予想 を検証す るため、アゴヒゲアザ ラシErignathus　 barbatusの 幼獣六個体
(生後0日 ～17日)に 加速度デー タロガーを取 り付 け、その遊泳行動 を調べた。彼 らは、
成長 とともにグライデ ィング泳法 を身 につけ、それに より遊泳効 率(=一 回の脚鰭 ス トロ
ー クで進む距離)を 増加 させ ていた。 この よ うな行動 面での発達 が、潜水能力 の向上 、ひ
いては離乳に必要な摂餌能力の獲得に貢献 していると考えられ る。
(Abstract)　 Pups　 of　 some　 seals　 rapidly　 develop　 their　 diving　 capacity　 (dive　 depths　 and
durations)　 during　 the　 nursing　 periods,　 although　 mass・specific　 l)lood　 oxygen　 stores
decrease.　 Therefore,　 nursing　 pups　 are　 expected　 to　 modify　 their　 swimming　 style　 to
improve　 their　 swimming　 ef丘ciency.　 To　 test　 this　 prediction,　 we　 attached　 acceleration
data　 loggers　 to　six　beaded　 seal　 (Eri'g刀athus　 barbatus)　 pups　 with　 ages　 ranging　 from　 O　to
17　 days　 (close　 to　weaning).　 Pups　 incorporated　 more　 and　 more　 gliding　 periods　 into　 their
swimming　 modes　 with　 age,　 and　 by　 doing　 so,　older　 pups　 had　 higher　 travel　 ef丘ciency　 (i.e.,
longer　 distance　 traveled　 by　 a　 single　 stroke).　 We　 suggest　 that　 this　 modi丘cation　 of




加 速 度 記 録 計 を 用 い た 雌 の ナ ン キ ョ ク オ ッ トセ イ の 潜 水 行 動 に 関 す る 研 究
Diving　 behaviour　 of　female　 Antarctic　 fUr　seals　studied　with　acceleration　 data　loggers
岩 田 高 志(総 研 大 ・極 域 科 学)、　Sarah　 Robinson　 (英 国 南 極 局)、
Phil　 Trathan　 (英 国 南 極 局)、 高 橋 晃 周(極 地 研 ・総 研 大)
　　 Takashi　 Iwata(Grad.　 Univ.　Adv.　 Stud.),　Sarah　 Robinson(BAS),
Phil　Trathan(BAS),　 Akinori　 Takahashi(NIPR・Grad.　 Univ.　Adv.　StUd.)
　 Until　 recently,　 the　 behaviour　 of　 marine　 top　 predator,　 such　 as　 marine　 mammals　 and　 seabirds,　 has　 been
investigated　 using　 animal-bome　 micro　 data　 loggers.　 The　 use　 of　acceleration　 data　 loggers　 allows　 us　to　examine
detailed　 body　 movement　 in　addition　 to　conventional　 depth　 records,　 and　 thus　 provides　 new　 information　 on　 foraging
behaviour　 of　 marine　 animals.　 In　this　 stUdy,　 we　 examined　 body　 movement　 of　 Antarctic　 fUr　 seals　 (n=9)　 with
acceleration　 data　 loggers　 at　Bird　 Island,　 South　 Georgi亀during　 January　 -　February　 2005.　Using　 the　acceleration
data,　 we　 calculated　 descent　 and　 ascent　 body　 angle　 and　 analyzed　 flipper　 stroke丘equency　 and　 body　 movement
during　 diving.　 In　the　 dives　 of　the　 fUr　 seals,　 we　 distinguished　 sequential　 dives　 from　 nonsequential　 dives.　The
sequential　 dives　 tended　 to　occur　 during　 night.　 Moreover,　 the　 acceleration　 data　 suggested　 that　 the　 sequential
dives　 were　 more　 active　 than　 nonsequential　 dives.　 Using　 the　diving　 depth　 data　 and　 the　movement　 data　 fbr　diving,
we　 explore　 detailed　 fbraging　 behaviour　 of　Antarctic　 fUr　seals.
海洋高次捕食者 の生態を調べるために、動物装着型小型記録計(マ イ クロデータロガー)が 使用 され
てきたが、現在までに行われ てきた研 究の多 くは動物の潜水深度の記録か ら、動物 の行動や餌環境 を考
えるとい う基礎的なものであった。そのため、潜水が捕食のためであるか否か、捕食 の際 どのよ うに体
を動か しているのか といった、動物の詳細 な行動についての研究は少ない。 これ らを調べ るこ とことに
よ り、潜水中の行動が探査 であるか、餌追い行動であるか とい うように、細分化 し考 えることができる。
そ こで、本研究では加速度データロガーをナ ンキ ョクオ ッ トセイ に装着 し、詳細な行動 を計測 した。行
動データは2005年1月 一2月 にサ ウスジ ョー ジア ・バー ド島 において、授乳 中の雌のナ ンキ ョクオ ット
セイ(n=9)よ り取得 した。重力加速度のデータを用 いて、潜水す る動物 の下降時や浮上時の体軸角度
を算出 し、また、動物 の水中にお けるヒレの使用頻度や、体の動きを調べた。 さらに、潜水時間や遊泳
速 度な どのデータ と合 わせて解析 した。オ ッ トセイの潜水は、同 じ特徴の潜水を繰 り返 し行 う連続潜水
とそれ以外 の潜水 に分 けられた。連続潜水は夜間(22時 一7時)に 多 く(約62%)現 れた。また、連続潜
水はそれ以外の潜水 に比べ、潜水中に活動的な動きをしていることが加速度のデータか らわかった。以




ハ シ ブ ト ウ ミガ ラ ス の 餌 選 択 と採 餌 行 動 ～自 身 の 餌vs雛 の 餌 ～
Differences　 in　prey　selection　and　foraging　 behaviour　 during　 self-feeding　 and　chick-provisioning　 in
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Thick-billedMurres
伊 藤 元 裕(北 大 水 産)・ 高 橋 晃 周 ・國 分 亙 彦(極 地 研 ・総 研 大)・
A.　Kitaysky　 (ア ラ ス カ 大 フ ェ ア バ ン ク ス 校)・ 綿 貫 豊(北 大 ・水 産)
　 　 　 　 M.　Ito　(Hokkaido　 Univ.),A.　 Takahashi,　 N.　Kokubun　 (NIPR,　 SOKENDAI),
　 　 　 　 　 A.　Kitaysky　 (Univ.　Alaska　 Fairbanks),　 Y　Watanuki　 (Hokkaido　 Univ.)
　 　 Parent　 birds　 must　 balance　 maximizing　 provisioning　 rate　fbr　their　 chicks　 with　 meeting　 their
own　 energy　 demand.　 This　 is　challenging　 especially　 fbr　seabird　 parents,　 as　they　 fbrage　 over　 the　vast
of　ocean　 far　from　 their　 breeding　 colony.　 To　 examine　 how　 parent　 Thick-billed　 Murres　 a(加st　 their
behavior　 in　relation　 to　these　 challenges,　 we　 recorded　 their　 fbraging　 behaviour　 using　 small　 (3　g)
depth-temperature　 data　 loggers,　 on　 St.　George　 Island,　 Bering　 Sea,　 July-August,　 2006　 and　 2007.
Prey　 types　 and　 its　size　fbr　both　 chicks　 and　 parents　 themselves　 were　 investigated　 by　observation　 of
chick　 meal　 and　 analysis　 of　stomach　 contents　 sampled　 by　 water　 offloading　 teclmique.　 Parents
delivered　 larger　 prey　 items　 (e.g.　larger　 pollock)　 for　their　chicks　 while　 they　 fed　on　smaller　 prey　 items
(e.g.　smaller　 pollock　 and　 krill)　fbr　themselves.　 Parents　 dived　 deeper　 during　 the　 "last　 dive　 bout",
which　 was　 presumably　 dives　 for　chick-provisioning,　 compared　 to　the　rest　of　dive　 bouts　 (presumably
self-feeding)　 in　a　fbraging　 trip.　The　 differences　 in　dive　 depths　 between　 self-feeding　 dives　 and
chick-provisioning　 dives　 appeared　 to　correspond　 to　the　 distributions　 of　small　 pollocks　 and　 krill
(shallow,　 around　 thermocline　 depth)　 and　 of　 larger　 pollocks　 (deeper　 than　 thermocline　 depth).
Thick-billed　 Murres　 dived　 deeper　 and　 caught　 larger丘sh　 fbr　their　chicks　 to　maximize　 provisioning
rate,　whereas　 dived　 shallower　 and　 caught　 smaller　 prey　 items　 to　maximize　 self-feeding　 ef丘ciency
and　 to　meet　 their　own　 energy　 demand.
育雛 中の親鳥は、雛への給餌速度 を最大化 しつつ、 自身のエネルギー要求 を満 たさな
くてはな らない。 これは、特に繁殖地か ら遠 く離れた海洋で採餌を行 う海鳥に とって、困
難な課題である。親鳥が、いかに行動 を調節 してこの課題 を解決 しているかを明 らかにす
るため、2006年 および2007年 の7-8月 、べー リング海セン トジ ョージ島で繁殖するハ シブ
トウミガラスにデータロガー(深 度一温度)を 装着 し採餌行動 を記録 した。同時に雛 と親
鳥の餌(種 類 とサイズ)を 、雛への給餌の 目視観察 と親鳥の胃内容物分析 を用いてそれぞ
れ調べた。親鳥は、自身の餌 よ りも大 きな餌を雛へ給餌 した。一方、自身はオキア ミを含
む小 さな餌を利用 していた。採餌 トリップ中最後の潜水バ ウ ト(雛 の餌 をとるための採餌
と仮定)に おける潜水深度は、それ以外の潜水バ ウ ト(自身の餌 をとるための採餌 と仮定)
における潜水深度 よりも深かった。プ リビロフ諸島周辺の海域では、表層の水温躍層周辺
に、親鳥 自身が捕食 していた小 さなスケ トウダラやオキア ミが多 く分布 し、水温躍層 より
下の深層 に雛 に給餌 していた大きなスケ トウダラが分布 していることが知 られている。ハ
シブ トウミガラスは、雛への給餌速度を最大化するために深 く潜 り大きな餌を捕獲す ると




Microhabitat　 use　 and　 prey　 capture　 of　a　bottom　 feeding　 top　 predator,
　 　 　 　 　 　 European　 shag,　 shown　 by　camera　 loggers
YWatanuki1*,FDaunt2,ATakahashi3,MNewel12,SWanless2,KSato4,N　Miyazaki5
カ メ ラ ロガ ー(DSL)に よ る ヨー ロ ッパ ヒ メ ウの マ イ ク ロバ ビ タ ッ ト利 用 と採 食 行動 の 研 究
○綿貫豊(北 大水産)、　FDaunt　 ((CEH,　英国環境研),高 橋晃周(極 地研)、　M.　Newel1,　 S　Wanless(CEH)、　佐藤克文、
宮崎信之(東 大海洋研)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ABSTRACT
We　 used　 miniaturized　bird-borne　 digital　 still　 camera　 loggers　 to　 ob七ain　 high　 qUality
images　 of　 foraging　 habitat二 　 used　 by　 nine　 European　 shags　 Phaユacrorax　aristoteエis.
Underwater　 images　 revealed　 that　 shags　 were　 almost　 exclusively　 ben七hic　 feeders　 but　 used
two　 very　 distinc七foraging　habitats:　 sandy　 areas　 and　 rocky　 areas　 with　 brittlestars,　soft
corals　 and　 kelp.　 We　 found　 no　 evidence　 that　 individuals　 specialized　 on　 a　particular　 habitat.
Birds　 were　 recorded　 in　 rocky　 and　 sandy　 areas　 over七he　 course　 of　 a　day　 and　 in　 some　 cases
within　 a　 trip.　 Foraging　 behaviour　 differed　 markedly　 between　 habi七a七s.工n　 rocky　 areas
birds　 foraged　 solitarily,　 over　 a　wide　 range　 of　 depths　 (10　 -　40　 m)　 and　 travelled　 along
the　 bottom　 while　 searching　 for　 bottom-1iving　fish　 such　 as　 butterfish　 Phoユis　 gunnei2us.
工n　contrast,　 shags　 using　 sandy　 habitat　 frequently　 fed　 with　 conspecifics,　oraged　 mainly
a七　two　 depths　 (24　 0r　 32　 m)　 and　 spent　 七he　 bottom　 phase　 of　 the　 dive　 probing　 into七he　 sand
with　 their　 billr　 presumably　 to　 cat二ch　 lesser　 sandeels　 Arrunody亡es　 rηarinus七he　 maゴor　 prey
item　 in七he　 diet.　 This　 study　 highlights　 the　 flexible　 foraging　 strate⊆ 膨of　 European　 shags
and　 illus七rates　 how　 image　 and　 dive　 da七a　 can　 be　 combined　 七〇　improve　 our　 understanding
of　 the　 factors　 influencing　fora ing　 success　 of　 ben七hic　 feeders.
2005年 と2006年 に 、 ス コ ッ トラ ン ドの メ イ 島 で 育 雛 中 の 本 種9個 体 の オ ス の 背 中 に76gのDSLを 装 着 し 、 そ
の 個 体 の 餌 の 捕 獲 や 採 食 し て い る マ イ ク ロ バ ビ タ ッ トの 映 像 を 得 た 。 カ イ メ ン 、 ク モ ヒ トデ や 海 草 が 優 先 す る 岩 ハ ビ タ
ッ トで は 主 に ギ ン ポ を 食 っ て い る こ と が 明 ら か と な り 、 砂 ハ ビ タ ッ トで は 、 餌 サ ン プ ル か ら イ カ ナ ゴ が 出 て き た こ と な
ど か ら 、 イ カ ナ ゴ を 食 っ て い る こ と が 推 定 され た 。 岩 ハ ビ タ ッ トで は 、 単 独 で 、 海 底 を 移 動 し な が ら、 分 散 し て い る 獲
物 を 探 索 し 、砂 ハ ビ タ ッ ト で は 、 し ば し ば 集 団 で 、ほ と ん ど移 動 せ ず 頭 を 下 に 向 け て 噛 を 砂 に つ っ こ ん で 採 食 し て い た 。
こ の よ う に 、 異 な る ハ ビ タ ッ トで は 採 食 テ ク ニ ッ ク が 大 き く異 な る に も か か わ ら ず 、 同 じ 個 体 が1日 に 、 時 に は1回 の
採 食 ト リ ッ プ の 間 に 、 岩 ハ ビ タ ッ ト と砂 ハ ビ タ ッ トの 両 方 を 使 う こ と が わ か っ た 。 こ れ は 、 ヨ ー ロ ッパ ヒ メ ウ が 、 例 年




海 洋 性 鳥 類 オ オ ミズ ナ ギ ド リの 越 冬 渡 りと 海 洋 環 境
The　 wintering　 migration　 of　pelagic　 birds　 (streaked　 shearwaters,　 Oa/bη θc傭leuceMelas)
　　 　　　 　　 　　　 　　　 in　relation　 to　the　 marine　 environments
藤 永 彩(東 京 農 大)・ 岡 奈 理 子(山 階 鳥 研)・ 佐 藤 文 男(山 階 鳥 研)
Fujinaga,　 A　(Tokyo　 Univ.　 Agriculture)・Oka,　 N　(Yamashina　 Institute　 Ornithology)・Satoh,　 F　(YIO)
We　 investigated　 the　 relationships　 between　 the　 migratory　 and　 wintering　 movement　 of　the　 Streaked
shearwaters　 of　 the　 Western　 Pacific　 pelagic　 birds,　 and　 marine　 environments　(chlorophyll,　 SST),
deploying　 the　 satellite　 transmitters　 on　 the　 birds　 bred　 on　 Mikura　 islands　 (34° 　 N),　 Japan.　 Marine
data　 corresponding　 to　 each　 bird　 location　 were　 used　 per　 9　km2　 grid,　 obtained　 from　 SeaWiFS.　 We
had　 tracked　 them　 for　 four　 months　 since　 late　 October　 of　 the　 late　 breeding　 season　 to　 the　 early
March　 throughout　 the　 wintering　 season.　 After　 they　 quickly　 migrated　 south　 to　 the　 waters　 around
the　 20° 　 N　 in　early　 November,　 they　 further　 passed　 to　the　 south　 with　 very　 poor　 marine　 productivity
(0.05mg・m-3　 chlorophyll).　 They　 wintered　 in　the　 Bismarck　 Sea　 equivalent　 to　 around　 5°　 S　for　 three
months,　 that　 marine　 productivities　 were　 O.2mg・m-3,　 that　 was　 4　times　 as　 high　 as　 the　 waters　 where
they　 had　 transited,　 but　 was　 less　 than　 the　 half　 of　those　 around　 Japan　 of　their　 breeding　 waters　 (0.4













オ オ ミ ズ ナ ギ ド リの 越 冬 行 動 追 跡
Tracking　 wintering　 behavior　 of　streaked　 shearwaters.
山 本 誉 士 、 高 橋 晃 周(総 研 大 ・極 地 研)、 勝 又 信 博(北 里 大 学)、
渡 辺 伸 一 、佐 藤 克 文(東 大海 洋研)、　PhilTrathan　 (BAS)
T.　Yamamoto,　 A.　Takahashi　 (SOKENDAI,　 NIPR),　 N.　Katsumata　 (Kitazato　 Univ.),
　 　 　 　 　 S.Watanabe,K.Sato(TokyoUniv.),PhilTrathan(BAS)
　 Determining　 the　 habitat　 use　 and　 the　 migratory　 pathway　 of　pelagic
animals　 is　 important　 f()r　understanding　their　 ecology　 and　 reproductive
strategies.且owever,　the　 long　 term　 tracking　 of　animals　 that　 migrate　 a　long
distance　 has　 been　 limited.　 Recently,　 wintering　 behavior　 of　birds　 has　 been
studied　 using　 satellite　 transmitters　 in　some　 seabird　 species,　 but　 few　 studies
examined　 bird　 behavior　 over　 the　 entire　 period　 between　 departure　 to　 the
wintering　 area　 and　 return　 to　the　 colony.　 Streaked　 shearwater　 Oalonectris
leucomelas　 is　a　pelagic　 seabird　 breeding　 mainly　 on　 islands　 around　 Japan.
There　 has　 been　 little　 information　 on　 their　 marine　 habitat　 use　 after　 the
1)reeding　 Period.
　 We　 studied　 wintering　 behavior　 of　 streaked　 shearwaters　 using　 the
leg・mounted　 loggers　 that　 can　 record　 light　 levels　 over　 a　year.　 The　 light　 level
data　 obtained　 by　 the　 loggers　 were　 used　 to　 estimate　 bird　 positions　 using
geolocation　 methods.　 The　 study　 was　 conducted　 on　 Sanganjima　 Island,　 Iwate
Prefecture,　 Japan　 (39°18'N,　 141°58'E)　 in　September　 2006.　 The　 loggers　 were
attached　 on　 24　 pairs　 (48　 birds)　 of　chick・rearing　 streaked　 shearwaters.　 38
equipped　 birds　 were　 recaptured　 in　August・September　2007　 at　the　 breeding
colony.
　 Using　 these　 data,　 wintering　 behavior　 such　 as　 habitat　 use　 and　 migratory
pathway　 as　 well　 as　 breeding　 behavior　 during　 incubation　 period　 will　 be
discussed.
外洋性の動物 による利用海域や移動経路の特定はその動物 の生態や繁殖戦略
を理解す る上で重要である。だが、長距離の移動を行 う動物 の継続的な追跡に
は限界がある。近年、衛星発信器 によりいくつかの鳥の種で越冬行動の研究が
盛んに行われているが、越冬地 と繁殖地間の鳥の移動行動を全体的に捉えた研
究はほとんどない。オオ ミズナ ギ ドリは主に 日本周辺の島々で繁殖 を行 う外洋
性の海鳥である。だが、彼 らの繁殖期後の利用海域についての情報はほとんど
ない。
そこで今回、光の強弱を1年 以上に渡 り記録 出来るロガーをオオ ミズナギ ド
リの足に取付け、彼 らの越冬行動 について研究を行った。 ロガーより得 られた
光のデータから、ジオ ロケーシ ョンによって位置を特定 した。調査は2006年9
月に岩手県三貫島で行い、育雛期のオオ ミズナギ ドリ24ペ ア(48個 体)に ロ
ガーの装着を行った。装着個体の内、38羽 は翌年の繁殖期に繁殖地で再捕獲 さ
れた。
オオ ミズナギ ドリの利用海域や移動経路な どの越冬期の生態、またペアの帰
巣 タイ ミングな どの抱卵期の生態について、得 られたデータから考察を行 う。
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TELOMERE LENGTH AND SEX AS BIOINDICATORS IN INVESTIGATION OF GENTOO 
  PENGUIN'S POPULATIONS IN RELATION TO ANTARCTICA ENVIRONMENTAL 
                           STATE
A. S. Dranitsina (1), G. D. Telegeev (2), M. V. Dybkov (2), 
S. S. Maliuta (2), V.F. Bezrukov (1)
(1) National Taras Shevchenko University of Kyiv, Kyiv, Ukraine 
(2) Institute of Molecular Biology and Genetics of NAS of Ukraine, Kyiv, Ukraine
Gentoo (Pygoscelis papua) is one of the most poorly documented species despite the abundant 
literature on penguins, data on many aspects of their biology and ecology. Gentoo is one of the 
species-indicator for the evaluation of the impact of global environmental changes in the 
Antarctic ecosystem, the estimation of the tourist impact on this ecosystem etc. The structure of 
their local populations and relations among them are very important aspects of the study. 
Telomere length and sex as bioindicators in investigation of Gentoo populations in relation to 
Antarctica environmental state have been analyzed in the present paper. 
Sex identification of Gentoo penguins has been carried out by PCR technique with specific 
primers. It was analyzed 236 DNA probes of penguins (143 from Petermann Island and 93 from 
Livingston Island) and detected a single female (W) - specific band  -'11190  by and a single band of 
an internal control (Z/W common)  ,=-,250  by which was specific both for females and males at 
electrophoresis of PCR products. Female/male indexes  (proportion of female) were estimated: 
0,336 for population of Petermann Island and 0,398 for Livingston Island. Interestingly, only 20 
 penguins from Petermann were females among 98 chicks  (x2=4,1,  df=1,  p=0,04 (p<0,05)), so 
Fisher's hypothesis was not satisfied (we found significant deviation from a predicted binomial 
distribution) and perhaps the determined sex ratio was under Trivers and Willard's and 
 Charnov's models. Besides this, it has been shown that the method could be used for rapid and 
accurate sex identification of monomorphic avian species such as Gentoo penguins accordingly 
to the problems put by. 
Telomere length and telomere length rate of change vary among individuals of the same species 
and among tissues from an individual. Telomere length could be used to provide much needed 
information on age, ageing and survival in natural populations where such studies are lacking. 
However for ecological and evolutionary purposes telomere length might be better employed as 
an indicator of "biological age" (variation in lifespan among species and individuals of the same 
spices) than as an estimator of chronological age so the telomere length of populations and 
species may represent "population age" and "species age". 
In this report we enlarge on the first results of telomere length measuring in Gentoo penguins to 
determine whether telomeres from the nucleated blood cells (mainly erythrocytes) of these birds 
shorten during aging and how the rate of shortening varies with maximum lifespan and in 
relation to Antarctica environmental state. Special telomeric probe was labeled by P32dCTP or by 
dUTP - digoxigenin and used for hybridization. 
The average observed telomere length of Gentoo penguins was 5950±1537 b.p. (n=20) for adult 
specimens and  8100±949,1 b.p. (n=25) for chicks (p<0,0001). The maximum telomere length for 
adult specimens was 8000 b.p., the minimum length – 3100 b.p. The maximum telomere length 
of Gentoo chicks was approximately 9000 b.p., the minimum length – 6200 b.p. Thus we can 
draw a conclusion that the telomere length of 9000 b.p. is the maximum for the specimens of this 
species (in Adelie penguins (P. adeliae) the maximum observed telomere length was 9500 b.p.). 
Accordingly to obtain results telomere length ("population age") and sex could be used as 
appropriate bioindicators in research of Gentoo populations in relation to Antarctica 
environmental state in monitoring programs of Anarctica nearshore ecosystems. 
This work was partly supported by grant of  INTAS 2001-0571.
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エ ン ペ ラ ー ペ ン ギ ン の 潜 水 に お け る 方 位 選 択 の 傾 向
　 　 　 　 Choice　 of　direction　 on　emperor　 penguins'　 diving
塩 見 こず え ・京 都 大 学 大 学 院 情 報 学 研 究 科
Kozue　 Shiomi　 ・　Graduate　 school　 of　Informatics,　 Kyoto　 university
Abstract　 It　has　 been　 suggested　 that,　 ifpenguins　 succeed　 at　foraging　 inaarea,　 they　 go　 to　the　 same
area　 on　 the　 following　 dive.　 In　 order　 to　test　 this　 hypothesis,　 three・dimensional　dive　 paths　 of　emp ror
penguins　 were　 calculated.
　 Three　 emperor　 penguins　 were　 captured　 and　 kept　 in　 a　corral　 on　 the　 fast　 ice　 of　McMurdo　 Sound,
Antarctica.　 Data　 loggers　 (3MPD3GT,　 Little　 Leonardo,　 Tokyo　 Japan)　 were　 deployed　 on　 each　 bird　 1～3
times　 from　 November　 to　 December,　 2004.　 Magnetic,　 acceleration,　 depth　 and　 speed　 data　 of　 six
deployments　 were　 obtained　 from　 three　 emperor　 penguins.　 With　 these　 data,　 dive　 paths　 of　emperor
penguins　 were　 ca}culated　 using　 the　 method　 of　Johnson　 and　 Tyack　 (2003).　 The　 method　 is　based　 on
dead・reckoning　 in　which　 the　 heading　 of　animal's　 body　 was　 estimated　 at　each　 second.　 The　 amount　 of
accumulative　 error　 was　 estimated　 from　 the　 distance　 between　 the　 known　 starting　 point　 and　 the
estimated　 ending　 point.　 The　 net　 directional　 error　 was　 divided　 by　 the皿ml)er　 of　seconds　 in　the　 dive.
This　 fraction　 was　 then　 applied　 to　 each　 estimated　 position　 to　both　 adjust　 fbr　 any　 accumulation　 of
errors.
　 In　general,　 short　and　shalow　 dives　were　 meander　 near　the　isolated　hole.　In　this　study,　therefore,
only　the　long　dives　that　were　 >　25　m　maximum　 depth　 and　>100　 m　of　maximum　 horizontal　 distance
血om　 the　hole　were　 analyzed.　 Directions　 of　each　 dive　were　 defined　 as　the　direction　 of　the　most
distant　 point　reference　 to　the　starting　 point.　In　order　to　know　 the　trend　of　choices　of　dive　direction,
the　direction　 of　each　dive,　the　amount　 of　change　 of　directions　 between　 two　consecutive　 dives,　and
the　relationship　 between　 the　amount　 of　change　 of　direction　and　interval　between　 the　two　dives.
要 旨 ペ ンギ ン類 が あ る場 所 で擬 餌 に成 功 した場 合 、次 の ダイ ブ で も同 じ場 所 へ潜 水す る こ とに よっ て
擬 餌 成 功 率 を 高 め てい る と言 われ てい る。 この仮説 を検 証 す るた め 、本研 究 では エ ンペ ラーペ ン ギ ン
Aptenodytes　 forsteriの 潜水 経 路 を算 出 し、 連続 す るダ イブ に お け る方位 選 択 の傾 向 につ い て調 べ た。
2004年11月 ～12月 に3羽 のエ ンペ ラーペ ンギ ンを南極 マ クマー ド海 峡 の定 着氷 上 に設 置 した柵 内 に
囲 い 、デ ー タ ロガ ー　(3MPD3GT,　 Little　Leonardo,　 Tbkyo)を 装 着 して潜水 を行 わせ た。 ただ し、 供試
個 体 は柵 内 に人 工 的 に開 けた氷 穴 か らのみ海 へ 出入 りす る こ とが で き るよ うに した。　3MPD3GTは 、地
磁 気 お よび加 速 度 を32且zで 、深 度お よび対 流速 度 を1且zで 記 録 した。計6回 の実験 にお いて得 られた
これ らのデー タ を用い て潜 水 経路 を算 出 した。算 出 した潜 水経 路 には誤 差が生 じたが 、潜 水 の 開始 点 と
終 了 点 が一致 す る よ う各時 点 に誤 差 を振 り分 けて補 正 した。
す べ ての 実験 期 間 で、ダイ ブ に は大 き く分 けて2つ の タイ プ がみ られ た。穴 の付 近 で方 向転 換 を繰 り
返 す 浅 い ダイ ブ と、穴 か ら数 百m離 れ た ところま で到達 した後 、引き返 してき たダイ ブ で あ る。ダ イブ
の最 大深 度 お よび 最大 水平 到 達距 離 の分 布 か ら、最 大深 度 が25m以 上 かつ 、 穴か らの最 大水 平 到 達距
離 が100m以 上 の ダイ ブ を後者 の タイ プ と定義 し、方位 選 択 の傾 向に 関す る解 析 に用 い た。各 ダイ ブの
方位 は、潜 水 開 始 点 に対す る最 大 水 平到 達 点 の方 角 と した。解 析 で は、 ダイブ の方位 、連 続す るダ イブ




A　technique　 to　detect　 synchronous　 diving　 behaviour　 of　penguins　 using
diving　 depth　 data
渡 辺 伸 一(東 大)・ 高 橋 晃 周(極 地 研)・ 佐 藤 克 文(東 大)・ 綿 貫 豊(北 大)
S.　Watanabe　 (Univ.　Tokyo),　 A.　Takahashi　 (NIPR),　 K.　Sato　(Univ.　Tokyo),　 Y　Watanuki　 (Univ.　Hokkaido)
Recent　 studies　have　 shown　 that　several　 species　 of　penguins　 synchronize　 begiming　 and　end　of　dives　with　other
individuals　 of　the　same　 species,　 a.k.a　synchronous　 diving.　 The　 fUnctions　 of　synchronous　 diving　 have　 been
investigated　 with　 fb血itous　 recording　 of　identical　diving　 behaviour　 of　2-3　individuals　 obtained　 by　time-depth
recorders.　 To　understand　 fully　the　fUnctions　 and　mechanisms　 of　synchronous　 diving,　 it　is　necessary　 to　investigate
data　obtained　 from　 almost　 all　members　 of　an　aggregation.　 However,　 it　is　a　hard　task　to　detect　synchronous　 diving
in　large　amount　 of　data.　In　the　preset　study,　we　devised　 an　algorithm　 to　efficiently　detect　synchronous　 diving,　and
applied　 the　algorithm　 on　diving　depth　records　 for　a　total　time　length　of　l,762　bird-days　 from　 Ad61ie　 penguins　 near
Syowa　 station,　Ad61ie　 and　 chinstrap　 penguins　 in　Signy　 Island,　 Antarctica.　 From　 the　results,　the　rates　 of
synchronous　 diving　of　both　Ad61ie　 and　chinstrap　 penguins　 in　Signy　 Island　were　not　significantly　 higher　than　those
produced　 by　random　 models;　 no　significant　 synchronous　 diving　 was　 fbund.　On　the　other　hand,　 significant　 levels
of　synchronous　 diving　 were　 fbund　 in　several　 combinations　 of　two　 or　three　individuals　 of　Ad61ie　 penguins　 near
Syowa　 station.　This　method　 can　be　applied　 on　many　 more　 populations　 of　penguins　 efficiently.　Geographical　 and
temporal　 variations　 of　synchronous　 diving　in　penguins　 will　be　discussed.
ペ ン ギ ン類 で は 潜 水 開 始 ・終 了 を 同 調 させ る 同 調 潜 水 を行 う こ とが 知 られ て い る。 これ ま で 、 深 度 記
録 計 に よ っ て 計 測 した 深 度 デ ー タ の 比 較 か ら 、そ の 機 能 に つ い て 考 察 され て い る。 従 来 の 研 究 で は 、 同
調 潜 水 を 行 う集 団 を観 察 か ら探 し出 し、そ の 数 個 体 か ら得 られ た 短 期 間 の 深 度 デ ー タ を も と に 分 析 を 行
っ て い た。 同 調 潜 水 の メ カ ニ ズ ム を 解 明 す る た め に は 、 集 団 の ほ ぼ す べ て の 個 体 に 深 度 記 録 計 を 装 着 し
て 、 そ の 集 団 内 で の 行 動 の 同 調 性 を 分 析 す る 必 要 が あ る と考 え られ る。 しか し、 同 調 潜 水 を効 率 よ く検
出 す る こ とが 困 難 だ っ た こ とか ら、 長 期 的 に得 られ た 多 個 体 の 潜 水 デ ー タ か ら 同調 潜 水 を検 出 して 、 そ
の 頻 度 や 機 能 につ い て 詳 し く研 究 した 例 は な か っ た 。 本 研 究 で は 、 同 調 潜 水 を効 率 よ く検 出 す る た め の
ア ル ゴ リ ズ ム を考 案 し 、昭 和 基 地 周 辺 の ア デ リー ペ ン ギ ン 、 お よび 英 国 基 地 シ グ ニ ー 島 の ヒ ゲ ペ ン ギ ン
とア デ リー ペ ン ギ ン か ら得 られ た 計1,762日 間 の 潜 水 デ ー タ を も と に 同 調 潜 水 の検 出 を 行 っ た 。 本 研 究
で は 、 同 時 期 に 深 度 記 録 計 を 装 着 し たす べ て の 個 体 の 潜 水 デ ー タ か ら 、 潜 水 開 始 ・終 了 時 刻 の 差 が10
秒 以 内 だ っ た 潜 水 を検 出 し、 同 調 潜 水 と 定 義 した 。 ま た 、各 組 み 合 わ せ で 記 録 され た 同 調 潜 水 の 回 数 と
各 個 体 の潜 水 回 数 か ら各 個 体 間 の 同 調 潜 水 率 を算 出 した 。解 析 の 結 果 、シ グ ニ ー 島 の ア デ リー ペ ン ギ ン 、
ヒゲ ペ ン ギ ン の 同 調 潜 水 率 は低 く、 ラ ン ダ ム モ デ ル の 結 果 と比 較 して 積 極 的 な 同調 潜 水 は 検 出 され な か
っ た 。 一 方 、 昭 和 基 地 の ア デ リー ペ ン ギ ン か らは2ま た は3個 体 か ら な る い くつ か の 組 合 せ で 積 極 的 な
同 調 潜 水 が 検 出 され 、 あ る個 体 間 で 継 続 して 同調 潜 水 が 行 われ て い た 。 今 後 、 上 記 の 検 出 手 法 を さ ら に
多 くの 集 団 の 潜 水 デ ー タ に 適 用 す る こ とで 、同 調 潜 水 の 地 理 的 ・時 間 的 変 化 に つ い て 分 析 して い き た い 。
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繁 殖 ス テ ー ジ と雌 雄 の 比 較 か ら み た ヒ ゲ ペ ン ギ ン の 潜 水 行 動
Diving　 behaviours　 of　the　chinstrap　 penguin　 in　relation　to　breeding　 stage　and　sex
森 貴 久(帝 京 科 学 大)・ 高 橋 晃 周 ・國 分 亙 彦(極 地 研 ・総 研 大)・
赤 池 直 哉(帝 京 科 学 大)　・　Hyoung-Chul　 Shin(韓 国 極 地 研)
Y・　Mori　 (Teikyo　 Univ　 Sci　Tech),　A.　Takahashi,　 N.　Kokub皿(NIPR,　 SOKENDAI),
Naoya　 Akaike　 (Teikyo　 Univ　 Sci　Tech),　and　Hyoung-Chul　 Shin　(Korea　 Polar　Research　 Institute)
The　 chinstrap　 penguins　 Pygoscelis　 antarctica　 is　a　monogamous　 species　 and　 the　male　 and　 the　female
in　a　pair　 makes　 foraging　 trip　 by　 tums　 during　 incubation　 and　 chick　 guarding　 periods.　 In　the
incubation　 period,　 the　male　 and　 the　female　 forage　 for　their　own　 wheras　 in　the　chick　 guarding　 period,
they　 also　 fbrage　 fbr　their　 chicks.　 This　 suggests　 that　fbraging　 strategy　 appeared　 in　diving　 behavior
may　 change　 between　 incubation　 and　 chick　 guarding　 periods.　 In　addition,　 sex　 difference　 in　diving
ability　 due　 to　difference　 in　body　 size　predict　 that　the　foraging　 strategy　 should　 differ　betWeen　 males
and　 females.　 Therefbre,　 it　can　 be　predicted　 that　fbraging　 effort　 such　 as　dive　 duration,　 dive　 depth,
number　 of　dives　 in　a　bout　 should　 be　different　 between　 sexes　 and/or　 breeding　 stages.　 We　 recorded
diving　 behaviors　 of　 5　pairs　 and　 g　pairs　 of　incubating　 and　 chick　 guarding　 chinstrap　 penguins,
respectively,　 in　King　 George　 Island.　 We　 examined　 whether　 there　 are　any　 differences　 predicted　 in
diving　 behavior　 between　 breeding　 stages　 and　 sexes,　 and　 fbund　 that　(1)　diving　 behaviours　 differed
between　 incubation　 and　 chick　 guarding　 stage,　 (2)　 there　 are　 significant　 difference　 in　 diving
behaviours　 between　 birds　 of　the　 same　 pair,　 and　 (3)　however,　 there　 are　 no　 difference　 in　diving
behaviours　 between　 male　 and　 female.
ヒゲペンギンは雌雄でペアをつ くって繁殖 し,抱 卵期 と育雛期には交互に採餌にでかける。
抱卵期においては自分のためだけに採餌す るが,育 雛期においては,そ れに加 えて,雛 の
ために採餌す る必要がある。 このことは,抱 卵期 と育雛期において,採 餌行動が変化する
可能性を示 してい る。 また,体 サイズの違いがもた らすかもしれない潜水能力における雌
雄差は,両 性 間における採餌行動の違いをもた らすはずである。 したがって,繁 殖ステー
ジの間あるいは雌雄の間で,採 餌 トリップ中の潜水回数や潜水深度,潜 水時間などが違っ
て くることが予想 され る。このことについて,抱 卵期の10個 体お よび育雛期の9ペ アの潜
水行動 を記録 した。結果は,抱 卵期から育雛期 になると潜水時間が短 くなる傾向があった
が,深 度は変化 しても,変 化の方 向に傾向はなかった。育雛期のペア間では,潜 水時間や




南 大 洋 東 部 イ ン ド洋 区 に お け る珪 藻 種 の鉛 直 分 布
Vertical　diSUibution　 of　diatoms　 in　the　eastern　 Indian　 sector　of　the　Southern　 Ocean
五 味泰 史1、 谷 口旭2、 福 地 光男1
(1極地研、2東農大生物産業)
Y　 Gomi1,　 A.　Taniguchi2　 and　 M.　 Fukuchi1
　　　　 (1MPR,　 2Tokyo　 Univ.　 of　AgricUlture)
　 We　 tnvestigated　 vertical　 distribution　 of　 diatoms　 in　 the　 eastern　 Indian　 sector　 of　the　 Southern
Ocean.　 Water　 samples　 were　 taken　 at　25　 stations　 du血gtheperiodfromJanuarytOMarchin2002
and　 from　 February　 tO　March　 in　2003.　 For　 thirty　 (hatom　 species　 which　 appeared　 at　half　 the　 stations,
vertica1　 (listributions　 at　stations　 with　 subsurface　 chlorophyll　 maXimum　 (SCM),　 which　 in(hcates　 low
iron　 concentration　 in　 surface　 layer　 (且olm-Hansen　 et　 aL　 2005)　 were　 compared　 with　 those　 without
SCM.　 Eight　 diatom　 species　 showed　 that　 vertical　 distributions　 at　 stations　 with　 SCM　 were　 largely
different　 from　 those　 without　 SCM,　 and　 abundance　 was　 higher　 at　 SCM　 than　 in　 surface　 layer　 at
stations　 with　 SCM.　 This　 indicates　 that　 some　 diatom　 species　 in　the　 Southern　 Ocean　 deepen　 the　 range
of　venical　 distribution　 in　order　 to　deal　 with　 surface　 oligotrophic　 environment　 in　summer.
温帯域に生息す る一部の珪藻種は、夏季に栄養塩の枯渇 した表層か ら密度躍層付近 まで沈降 し、そ こに
とどまることが知 られている。密度躍 層付近では栄養塩濃度が高い こと、密度躍 層付近に分布す る細胞は
鉛直混合によ り再び表層へ回帰できることな どから、このよ うな生態は生存戦略 として有効 と考 えられて
いる。南大洋でも夏季には表層で栄養塩(鉄)が 枯渇す ることから、珪藻が同様 な生存戦略 をとっている
可能性があるが、これまでにその検証はなされていない。そこで本研究では、南大洋の珪藻種 が分布深度
を変化 させ ることで夏季の貧栄養環境 に対処 している可能性を検証す るために、2002年1-3月 お よび
2003年2・3月 の間に南大洋東部イン ド洋区の計25測 点で採取 されたサ ンプルを用いて珪藻種 の鉛直分布
を調べた。クロロフィルaの 鉛直分布は表層における溶 存鉄濃度の指標 とな り、亜表層 クロロフィル極大
(SCM)が 形成 されているときには表層の溶存鉄濃度 が低 いことが示唆 されている(且01m－且ansen　et　aL
2005)。 そこで、半数以上の測点に出現 した30種 の珪藻についてSCMが 存在す る測点 と存在 しない測点
との間における鉛直分布の違いを解析 した。その結果、8種 の珪藻ではSCMが 存在す る測点 としない測
点で鉛直分布が大 きく異な り、　SCMが 存在する測点では表層 よりもSCMで 細胞数が多かった。 この こ




光 吸 収 係 数 を利 用 した 南 大 洋 に お け る植 物 プ ラ ン クトン グ ル ー プ の 識 別
Discrimination　 of　phytoplankton　 fUnctional　 group　 using　 spectral　 shape　 of
　　　　　　　 absorption　 coefficierit　 in　the　Southern　 Ocean
近 藤 直 樹 ・ 平 課 享 ・ 齊 藤 誠 一
北 海 道 大 学 大 学 院 水 産 科 学 院
　 　　 Naoki　 Kondo　 ・　Tonl　 Hirawake　 ・　Sei-ichi　 Saito
Graduate　 School　 of　Fisheries　 Sciences,　 Hokkaido　 University
Abstract　 Responseofphytoplanktontoenviro㎜ental　factors　 and　 chemical　 substances　 is　different　 between
負1nctional　 groups.　 Thus,　 it　is　essential　 issue　 to　identify　 the　 groups.　 Here　 we　 attempted　 to　discriminate　 the
phytoplanl(ton　 fUnctional　 group　 using　 their　spectral　 shape　 of　absorption　 coefficient　 in　the　Southern　 Ocean　 to　apPly
it　to　satellite　 ocean　 color　 sensors.　 Absorption　 coefficient　 (αph)　and　 pigments　 concentration　 of　phytoplankton　 in
the　Southern　 Ocean　 were　 measured　 during　 the　cruises　 of　Shirase　 in　February-March　 2001,　 and　 of　Umitaka　 Maru
in　January　 2005　 and　 2006.　 Phytoplankton　 groups　 were　 estimated　 with　 CHEMTAX　 (CHEMical　 TAXonomy)
(Mackey　 l996).
　 　 An　 absorption　 ratio,　aph(555)/　 aph(460),　 had　 good　 correlation　 with　 haptophytes　 (T6+T8)　 abundance.　 I　could
discriminate　 dominancy　 of　haptophytes　 with　 an　accuracy　 of　82%　 using　 a　threshold丘omtheresult.　However,it
was　 diff玉cult　 to　detect　 the　 abundance　 ratio.　 This　 result　 is　due　 to　absoq)tion　 by　 diatom　 which　 is　one　 more
dominant　 group　 in　the　 Southern　 Ocean　 and　 has　 similar　 pigments　 with　 haptophytes.　 We　 will　 have　 to　consider
about　 not　 only　 phytoplankton　 absorption　 but　 also　 phytoplankton　 size　and　 cellar　 type　 related　 with　 other　 optical
property　 as　scattering　 coefficient.
要 旨 植物プランクトンはそのグループ によって環境 への応 答や化 学物質 に対 する反応 が異なる事が知られ
ている。したがって植 物プランクトングループを同定することは海洋環境や 生物地球科 学的循環を考える上 で必
要 不可欠な課 題である。しかしながら、現在 衛 星リモー トセンシングによる植 物プランクトングループの推 定は困
難 である。そこで本研 究では、水 中の光吸収係 数を利 用して南 大洋の植 物プランクトングループを識別 すること
を 目的 とす る。観 測 は2001年 、2005年 および2006年 の12月 一3月 に、砕氷船 しらせ および東京海洋大学練
習船海 鷹丸 により南大洋インド洋 区にお いて実 施した。0～150mま での6層 でバンドン採 水器およびニスキン採
水器か ら採永 し、chl-a濃 度 、HPLCに よる植 物色素組成 、吸収係 数を測定した。植 物プランクトンの光吸収係数
aph(λ)を算 出し、　CHEMTAX(CHEMical　 TAXonomy)プ ログラムを用いてch1-a濃 度 あたりの植物プランクトング
ル ープ を推 定した。スペ クトル形 状とハプ ト藻類(T6+T8)の 割 合との関係 を見た結 果、aph(555)とaph(460)の 傾 き
の値がよい相関を示 した。この相 関を元 に閾値 を設 定し、2006年 のデータを分類 した結果 、ハプト藻類 の優 占・
非優 占を82%の 確 率で識別 することができた。全く色素組成 の異なる植 物プランクトンの同定 は過去の研 究で
も比較 的高 い精度で可 能であったが、本 研 究ではハプ ト藻類 の優 占・非優 占の識 別のみ にとどまり、存在 の割
合 を出す には至らなかった。その原因として、ハプ ト藻類 と色 素組成が似ているケイ藻類が南大洋では多く存在
していることが考えられる。そのため南大 洋では、吸収係 数だけでなくプランクトンのサイズや細胞の質等 に関係
す る光散 乱係 数などを考慮に入れる事が課題 である。
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ロ ス 海 表 層 に お け る カ イ ア シ 類 群 集 組 成
　 　　 　　　 　Community　 structure　 of　epipelagic　 copepods　 in　the　Ross　 Sea
渡 邉侑 子1、 澤 本 彰三2、 石丸 隆1、 永延 幹 男3
(1東 京 海 洋 大学,2東 海 大学 海 洋研 究所,3遠 洋 水産研 究所)
　 　 　 　　 　 　 　 　 Y　Watanabel,　 S.　Sawamoto2,　 T.　Ishimarui,　M.　Naganobu3,
(i　Tokyo　 Univ.　 of　Marine　 Sci.　and　 Technol.,　 2　1nstitute　 of　Oceanic　 Research　 and　 Development,　 Tokai　 Univ.,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3　Far-Seas　 Fisheries　 Research　 Lab.,　 Japan　 Fisheries　 Agency)
A　 survey　 of　the　 R八J　 Kaiyo　 Maru　 (Fisheries　 Agency　 of　Japan)　 was　 carried　 out　 in　the　Ross　 Sea　 and　 adjacent
waters丘om　 December　 2004　 to　March　 2005.　 Zooplankton　 were　 collected　 with　 an　RMT8　 net　(opening　 area:　 8m2,
mesh　 size:　 4.5mm,　 sampling　 layers:　 0-50,　 50-100　 and　 lOO-200m)丘om　 26　 stations　 along　 l75°E,　 180° 　and　 l70°W
meridians丘om　 60°S　 to　 78°S.　 Copepods　 were　 identified　 into　 23　 species　 belonging　 to　 21　 genera　 and　 8
unidentified　 taxa.
　 　 A　result　 of　a　cluster　 analysis　 based　 on　 similarity　 of　community　 revealed　 that　 the　casts　 (stations　 ×　1ayers)
were　 divided　 into　 fbur　 major　 groups　 and　 several　 outlier　 casts.　 Groupl　 located　 in　the　 north　 of　the　 Southem
Boundary　 of　the　Antarctic　 Circumpolar　 Current　 was　 characterized　 by　high　 abundance　 (157.5　 -　2279.5;　 mean　 610.5
inds./1000m3)　 and　 dominance　 of　Rhincalanus　 gigas　 (56.3　 -　98.8;　 mean　 88.4%).　 Group　 2　10cated　 off　the　 Ross
Sea　 (175°E;　 north　 of　72°S,　 170°W;　 north　 of　 75°S)　 was　 characterized　 by　 high　 abundance　 (22.6　 -　1542.1;　 mean
301.9　 inds./1000m3)　 and　 high　 composition　 of　 Calanus　 plopingttus　 (1.0　 -　42.9;　 mean　 l9.0%)　 and　 Calanoides
acutus　 (6.1-82.7;　 mean　 38.7%).　 Group3and410cated　in　the　Ross　 Sea　 (175°E;　 south　 of　72°S,　 170°W;　 south　 of
75°S)　 were　 characterized　 with　 low　 abundances　 (2.6　 -　5.2;　 mean　 3.6　 inds./1000m3,　 6.5　 -　50.6;　 mean　 18.5
inds./1000m3).
水 産 庁 開 洋 丸 第9次 南 極 海 調 査 は2004年12月 か ら2005年3月 に ロ ス 海 と そ の 周 辺 海 域 で 実 施 さ
れ た.動 物 プ ラ ン ク トン採 集 は175°E,180° お よび170°Wに 沿 っ た60～78°S間 に設 定 され た26定 点 で
RMT8ネ ッ ト(網 目8m2,目 合4.5mm,採 集 層0-50m,50-100m,100-200m)を用 い て 行 わ れ た.試 料
の う ち カ イ ア シ 類 に つ い て は種 ま で 同 定 を 行 っ た.同 定 で き た 種 は2目13科21属23種 で,同 定 で き
な か っ た も の も含 む31分 類 群 に分 類 した.
キ ャ ス ト(測 点 ×層)間 の 群 集 組 成(個 体 数 密 度:inds./1000m3)の 類 似 度 に 基 づ く ク ラ ス タ ー 解 析
の 結 果,4っ の 大 き な グ ル ー プ とい くつ か の キ ャ ス トに 区 分 さ れ た.グ ル ー プ1はSouthem　 Boundary　 of　the
AntarcticCircumpolarCurrent以北 に位 置 し,個 体 数 密 度 が 高 く(157.5～2279.5;平 均610.5inds./1000m3),
Rhincolanus　 gigasが 優 占(56.3～98.8;平 均88.4%)し た.グ ル ー プ2は ロ ス 海 外 洋 域(175°E;72°S以 北,
170°W;75°S以 北)に 位 置 し,個 体 数 密 度 が 高 く(22.6～1542.1;平均301.9inds./1000m3),Calanus
plopinquus(1.0～42.9;平均19.0%)と 　Calonoides　 acutus　 (6.1　～　82.7;　 平 均38.7%)が 多 く出 現 し た.グ ル ー
プ3と4は ロ ス 海 域(175°E;72°S以 南,170°W;75°S以 南)に 位 置 し,個 体 数 密 度 が 低 く(2.6～5.2;平 均
3.6inds./1000m3,6.5～50.6;平均18.5inds./1000m3)グル ー プ2の 南 側 の 測 点 と鉛 直 的 に重 複 し て い た.
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2005年 お よび2006年 の 南 大 洋LUtzow-Holm湾 沖 にお け る
動 物 プ ラ ン ク トン群 集 組 成
Zooplankton　 community　 composition　 off　LUtzow-Holm　 Bay　 in　2005　 and　 2006
戸 田 亮 二1・ 小 野 敦 史1・ 澤 辺 江 梨 子1・ 品 川 牧 詩2・ 茂 木 正 人1・ 石 丸 隆1
(1:東 京 海 洋 大 学,2:JAMSTEC)
R.　Todai・A.　 Ono1・E.　 Sawabel・M.　 Shinagawa2・M.　 Motekil・T.　 Ishimarui
　 　 　(1:　Tokyo　 Univ.　 of　Marine　 Science　 and　 Technology,　 2:　JAMSTEC)
　 　 Zooplankton　 samples　 were　 collected　 off　LUtzow-Holm　 Bay　 with　 a　Rectangular　 Midwater　 Trawl　 (RMT　 l　m2,
mesh　 size　 4.5　mm,　 sampling　 layer　 O-50-100-200-500-1000-2000　m)　 during　 two　 cruises　 of　T/RV　 Umitaka　 Maru　 in
January　 2005　 and　 January　 2006.　 Zooplankton　 were　 sorted　 into　 ll　major　 taxonomic　 groups　 and　 measured　 wet
weight.　 Carbon　 biomass　 of　each　 group　 was　 estimated　 after　ICES　 ZooplanlCton　 Methodology　 Manual　 (Harris　 et　ol.,
2000).
　 　 Total　 biomass　 of　zooplankton　 in　2006　 was　 much　 lower　 than　 that　 in　2005.　 Copepods　 dominated　 numerically
in　the　 surface　 layer　 (<200　 m)　 in　both　 years.　 ln　 deeper　 layers　 (>200　 m),　 chaetognaths　 dominated　 in　2005　 and
copepods　 in　2006.　 In　carbon　 biomass,　 copepods　 dominated　 at　O-50　 m　 depth　 at　northern　 stations　 and　 euphausiids　 at
southern　 stations　 in　both　 years.
　 　 Medusae　 were　 dominant　 at　O-50　 m,　 100-200　 m　 and　 200-500　 m　 depths　 in　2005　 0n　 wet　 weight,　 which　 were
mainly　 composed　 of　Solmissus　 incisa,　 Atolla　 Wvillei　 and　 large　 Periphylla　 periphylla.　 In　2006,　 above　 3　species
were　 also　 abundant　 at　200-500　 m　 depth,　 but　the　size　of　P.　periphγ11a　 were　 much　 smaller　 than　 in　2005.
　 　 The　 ice-edge　 position　 was　 one　 degree　 north　 in　2006　 compare　 to　in　2005,　 and　 chlorophyll　 concentration　 was
very　 low　 in　2006.　 The　 delay　 of　ice-edge　 retreat　 might　 cause　 the　low　 biomass　 of　zooplankton　 in　2006.
東 京 海洋 大 学研 究練 習船 海鷹 丸 に よ り2005年1月 お よび2006年1月 に,　LUtzow-Holm湾 沖 でRMT(網
目8m2,目 合 い45mm,採 集 層0-50-100-200-500-1000-2000m)によ る動 物 プ ラ ンク トン採集 が行 われ
た.サ ンプル はllの 分類 群 に分 けて計 数 し,分 類 群 ご とに湿 重量 を測 定 した.こ れ をICES　 Zooplankton
MethodologyManual(Harrisetal.,　 2000)に 基 づい て炭 素量 に換 算 した.
2006年 にお ける動物 プ ラン ク トン の現 存 量 は2005年 と比較 して著 しく少 な かっ た.個 体数 密度 では
両 年 と もに200m以 浅 でカ イ ア シ類 が優 占 した が,そ れ よ り深 い層 で は2005年 にはヤ ム シ類,2006年
には カ イ アシ類 が優 占 した.炭 素 量 では,北 側 の測 点 にお け る0-50mで カ イア シ類 が,南 側 の測 点 にお
け る0-50mで オ キア ミ類 が優 占 した.
ク ラゲ類 は湿 重 量 にお い て,2005年 の0-50m,100-200m,200-500mにお い て優 占 し,こ れ らは主 に
Solmissus　　incisa,　Atolio　wyvilleiお よび 大型 のPeriphyllαperiphyllα で あ った.ま た,2006年 におい て は,
200-500mで 上記3種 が比較 的 大 きな値 を示 したが,　P.　periphyllaは2005年 と比 較 して非 常 に小 さな個 体
が主 で あ った.
2006年 は2005年 と比較 して氷 縁 の後退 が遅 く1° 程 北 に位 置 してお り,ク ロ ロフィルa濃 度 が非 常




2006年 夏季 リュツォ ・ホルム湾における小型カイアシ類の分布 と生物量
DistributionandabundanceofsmaflcopepodsoffLiltnw-HoimBayin2006s－
谷 村 篤 ・茅 根 沙 織(三 重 大)・ 笠 松 伸 江 ・真 壁 竜 介 ・小 達 恒 夫(極 地 研)・
石 丸 隆(東 京 海 洋 大)・ 福 地 光 男(極 地 研)
TanimuraA.,　 Chinone　 S.　(Mie　Univ.　),　Kasarnatsu　 N.,　Makabe　 R.,　Odate　 T.　(NIPR),
　 　 　 .lshimaru　 T.　(Tokyo　 Univ.　Mar.　Sci.　&　Tech.)　and　Fukuchi　 M.　(NIPR)
The　 distribution　 and　 abundance　 of　small　 copepods　 were　 studied　 off　L廿tzow-Holm
Bay　 in　2006　 austral　 summer　 Plankton　 samples　 were　 collected　 by　 vertical　 hauls
(0-150　 m),　 with　 Norpac　 nets　 of　330μm　 and　 100　 pm　 mesh　 size.　 The　 zooplankton
abundance　 was　 generally　 dominated　 by　 copepods　 in　both　 nets.　 However,　 the　 mean
abundance　 of　copepods　 in　the　 plankton　 samples　 collected　 through　 a　100　 pm　 mesh
was　 85　 times　 higher　 than　 that　 collected　 through　 a　330μm　 mesh.　 The　 copepods
collected　 with　 the　 100　 pm　 mesh　 net　 were　 dominated　 by　 Ctenocalanus　 citer,
ルlicrocalonus　 pygmaeus,　 oithona　 spp.　 and　 Oncaea　 spp.,　 which　 passed　 through　 a　330
pm　 mesh　 net,　and　 they　 comprised　 >　95　 %　 of　total　 copepod　 abundance.　 In　terms　 of
carbon　 biomass,　 these　 small　 copepods　 indicated　 to　be　 almost　 the　equal　 contribution
with　 the　 large　 herbivorous　 copepods,　 Calanus　 propinquus,　 Calanoides　 ocutus,
Rhincα1αnus　 gigαs　 and　 Metridia　 gerlαchei.
近 年,南 極 海 に は動 物 目合 のネ ットで は抜 けて しまう小 型 カイアシ類(た とえ ば,　Oithona属,
Oncaea属 カイア シ類 な ど)が 普 遍 的 に 分布 し,個 体 数 にお い て大 型植 食1生カイアシ類 をは るか
に凌 ぐことが知 られ るようにな ってきた.し か し,大 型植 食 性 カイアシ類 と比 べ て 小型 カイアシ類 に
関す る知 見 は 極 めて少 な い.本 研 究 で は小 型 カイアシ類 の 潜 在 的 な役 割 を知 るため に,南 極 海
インド洋 区リュツォ ・ホル ム湾 沖 にお いて ノルパ ックネットで 採 集 され た動 物 プ ランクトン標 本 か ら小
型 カイアシ類 の分 布 と生物 量 を調 べ たの で報 告 す る.こ こで い う小 型 カイアシ類 とは 体 長1.5㎜
以 下の カイアシ類 をさす ことにす る.
調 査 は2006年1.月(夏 季)に 南 極 海 インド洋 区リュツォ・ホル ム湾 沖4観 測 点 にて行 った。各 測 点
にお いて 、CTDに よる海 洋 観 測 および 目合 い の異 なる2種 類 のNORPACネ ット(目合330μm、
110μm)を 使 用 して水 深150mか ら表 面までの鉛 直 採 集 を行 った。目合330μmお よび110μ
mネ ットで得 られ た動 物 プランクトンは,共 にカイアシ類 が 最も優 占し,氷 縁 付 近 の測 点L8で 最 大
個 体数 密 度 を示 した.し か し,目 合110μmネ ットで得 られ た平 均 個 体 数 密 度 は,目 合330μm
ネットで得 られ たそれ と比 較 す ると125倍 も高 かった.目 合110μmネ ットで 採 集 され た カイアシ類
は 、目合330μmネ ットで は ほ とん ど通 り抜 け て しまい 採 集 で きな いCtenocalanus　 citer.
Microcαlanus　　pygmaeus,　 Oncaea　 spp.,　Oithona　 spp.,な どの小 型 カイアシ類 が多 く出 現 した。目合
110μmネ ットで採 集 され た小 型 カイアシ類 と大 型 植 食 性 カイア シ類4種(Calanoides　 acutus,
Cα1αnus　propinquus,　 Metridiαgerlαchei,　 Rhincα1αnusgigαs)の 個 体 数 密 度 を比 較 す るとそれ ぞ れ
486ind./㎡,6ind./㎡ であった.一 方,炭 素 重 量 に換 算 したバ イオ マス量 で 比 較 す ると小 型 カイア
シ類 と大型 食 植 性カイアシ類4種 で はほ ぼ 同等 で あった.こ れ らの 結 果 か ら、小 型 カイアシ類 は 南




ナンキョクオキアミの消化管 内寄生者"真 グレガリナ(原 生生物)"の 周極分布
Circumpolar　 occurrence　 of　eugregarinid　 protozoan　 Cephatoidophora　paci:17ca
　 　 　 　 　 　 　 associated　 with　 Antarctic　 krill,　Euphausia　 superba
高 橋 邦 夫 ・川 口創(オ ー ス トラリア 南 極 局)・ 小 林 正 樹 ・三 枝 順 子 ・戸 田 龍 樹(創 価 大)・
谷 村 篤(三 重 大)・ 福 地 光 男(極 地 研)・ 永 延 幹 男(遠 水 研)
Kunio　 T.　Takahashi,　 So　Kawaguchi　 (AGAD)　 ,　Masaki　 Kobayashi,　 Junko　 Saigusa,　 Tatsuki　 Toda　 (Soka
　 Univ.),　 Atsushi　 Tanimura　 (Mie　 Univ.),　 Mitsuo　 Fukuchi　 (NIPR)　 and　Mikio　 Naganobu　 (NRIFSF)
　 　 　 　 The　 geographical　 distribution　 of　 protozoan　 parasite　 Cephaloidophora　p c fica　 Avdeev
(Order　 Eugregarininda)　 associated　 with　 Antarctic　 krill,　 Euphausia　 sUperba,　 was　 examined　 using
samples　 collected丘om　 the　 vicinity　 of　the　 Antarctic　 Peninsula,　 Syowa　 Station,　 and　 Pacific　 and　 Indian
sectoroftheSouthemOcean.　C.pαcφco　 was　 fbund　 at　all　stations　 around　 the　Antarctic,　 with　 96.4%
of　 the　 euphausiids　 infected　 (n　=　 195).　 The　 numbers　 of　 C1、ραcグ7ωper　 krill　 ranged　 from　 O　to　8089
krilrl,　 and　 the　 average　 was　 350.0土787.8(mean土SD).　Thefrequencydistributionsofσρ αcグ7cα
showed　 an　 overdispersed　 parasite　 population　 (i.e.,　the　 variance　 was　 greater　 than　 the　 mean)　 at　all
locations.　 The　 results　 of　 statistical　 analysis　 showed　 that　 geographical　 location　 did　 not　 show　 a
significant　 effect　 on　 intensity　 of　 C.　 paciptca　 while　 maturity　 stage　 of　 krill　 showed　 significance.
Therefbre,　 the　 intensity　 of　C.ρ αcφco　 change　 to　more　 heavily　 infested　 with　 the　 progress　 of　maturity
stage　 of　 krill　rather　 than　 the　 geographical　 location.　 The　 infestation　 of　E.　 superba　 by　 eugregarinid
protozoan　 is　considered　 to　be　 a　circum-Antarctic　 phenomenon,　 and　 it　occurs　 equally　 throughout　 the
Southem　 Ocean.
原生生物 グレガリナは陸上 および海 洋 に生息する無脊椎動 物に広 く寄生することが知られている。
ナ ンキョクオキアミ(Euphausia　 superba)の 消 化 管 内 に寄 生 す る真 グレガリナ は、Cephaloidphora
pacincaお よびCephaloidphoraindicaの2種 が報告 されている(Avdeev1985)。 本研 究は南極海 太
平 洋 区、大西洋 区 、インド洋 区、および 昭和基地周辺海域 で採集 されたナンキョクオキアミを用い、
真 グレガリナの周極 分布を調査 した。
真グレガリナ は解 剖したナンキョクオキアミ195個 体 中188個 体から出現 し(96.4%)、試料 を用いた
全観 測海域 で寄生 が確認された。出現した全ての真グレガリナ がCρac励aで あり、　C.　indicaは 確
認 されなかった。Cρ ∂α旋aの 寄生数はオキアミ1個 体平均350個 体、最大で8089個 体と非常に大き
な個体差が確認 された。真グレガリナの寄生数変動は、これまでに宿 主の体サイズおよび成熟度に起因
す ることが明らかとなっている。本研 究 の統計解析でも同様 の結果 が得 られ 、宿主の成長 と共 にCe
pacincaの 寄生数は有意 に増加していた。一方、地理的な違いによる有意な関係性はみられなかった。




COI領 域 に お けるPCR-RFLP法 を 用 い た カイア シ 類 の 同 定 技 術 開 発
Establishment　 of　a　polymerase　 chain　reaction-based　 restriction　 fヤagment　 length　polymorphism
　　　　　　　　　　　　 (RFLP)　 method　 for　identifYing　 Antarctic　 copepods
斉 藤憲 二 ・酒 井則 良 ・新 屋み の り(遺 伝 研)・福 地光 男 ・小 達恒 夫(極 地 研)・高橋 邦 夫(オ ース トラリア南 極 局)
　　　　　　　　　　　　　　　Kerlji　Saito,　Noriyoshi　 Sakai,　Minori　Shinya　(NIG),
　　　　　　　　　Mitsuo　 Fukuchi,　Tsuneo　 Odate　 (MPR)　 and　Kunio　T.　Takahashi　 (AGAD)
　　　　　 Copepods,　 comprising　 80%　 of　the　total　biomass　 of　all　the　 zooplankton　 in　the　Antarctic　 regions,
play　a　dominant　 role　in　the　Antarcitc　 marine　 food　 web　 for　their　being　 as　the　major　 secondary　 producer　 as
well　as　the　main　food　 source　 for　the　higher　trophic　 levels.　 Thus　 it　is　substantial　 to　evaluate　 the　ecological
importance　 of　copepods　 in　order　 to　understand　 the　 structure　 of　the　 ecosystem　 in　the　 Southern　 Ocean.
However,　 the　sorting　 technique　 used　 today　 does　 not　provide　 the　accurate　 information　 for　those　 species　 at
the　Iarvae　stage　 or　of　the　damaged　 samples.　 This　study　 aims　 to　establish　 the　identification　 techniques　 of
copepods　 using　the　mitochondrial　 cytochrome　 oxidase　 I　(COI)　 genes.　 The　 samples　 were　 taken　 during　the
JARE　 47th　cruise　 and　 the　 Umitaka-maru　 cruise　 O5/06　 by　using　 the　 NORPAC　 net,　and　 preserved　 in　RNA
later　 and　 stored　 at　-80°C　 immediately　 afモer　collection.　 Rhincalanus　 gigas、 　Calanus　 propinquus、
Calanoides　 acutus、 ルSetridia　gerlachei,　 the　 dominant　 species　 in　the　Antarctic,　 were　 used　 for　the　analysis.
We　 isolated　 total　RNA　 from　 each　 five　of　four　copepods,　 and　 synthesized　 complementary　 DNA　 (cDNA)　 by
reverse　 transcriptase　 polymerase　 chain　 reaction.　 And　 then,　we　sequenced　 about　 1.3　kbp　 region　 amplified　 a
set　of　versatile　 primers　 for　the　COI　 genes.　 As　a　result,　we　found　 the　suitable　 sequences　 for　identification
of　those　 species.　 In　addition,　 we　designed　 a　set　of　new　 versatile　 primers　 for　the　COI　 genes.　 This　study　 wilI
report　 an　identification　 technique　 by　PCR-based　 restriction　 fragment　 length　 polymorphism　 (RFLP)　 of
those　 species.
カイア シ 類 は 南 極 海 に お ける 動 物 プ ラン クトン の 約soo/・ を 占 め 、植 物 プラン ク トン の 一 次 生 産 者 と高 次
消 費 者 をつ な ぐ重 要 な 役 割 を 担 って い る 。そ の た め 南 極 海 生 態 系 の 物 質 循 環 を 把 握 す る 上 で 、そ の 生 態
学 的 役 割 を定 量 的 に 評 価 す る ことは 必 要 不 可 欠 で あ る 。しか しな が ら、採 集 に よって 破 損 した 試 料 や 発 生
直 後 の 幼 生 期 に は 種 間 で 形 態 的 な 差 異 が な い た め 、従 来 の 顕 微 鏡 に よ る 形 態 観 察 で は 同 定 が 極 め て 困
難 で あ り正 確 性 を 欠 い て い る の が 現 状 で あ る 。本 研 究 は 南 極 海 に 生 息 す るカ イア シ 類 の 種 特 異 的 な 領 域
を 深 棄 す ることで 、種 を 正 確 に 同 定 す る 技 術 の 開 発 を 目 指 す 。
カイア シ 類 は 第47次 日 本 南 極 地 域 観 測 隊"し らせ"お よび 東 京 海 洋 大 学 の"海 鷹 丸"2005年 度 南 極 海
調 査 航 海 に お い てNORPACネ ットを 用 い て 採 集 した 。試 料 は 採 集 後 た だ ち にRNA　 laterで 固 定 し、-80°C
の デ ィー プ フ リー ザ ー で 保 存 した 。分 析 に は 南 極 海 に 優 占 して 出 現 す るRhincalanus　 gigas、 　Calanus
proρinquus、 　Calano/bdes　 acutus、 　〃b餉 廠gerlacheiの4種類 を 用 い た 。無 脊 椎 動 物 に お い て 知 られ て い る
COI遺 伝 子 の ユ ニ バ ー サ ル プラ イマー を 用 い て 得 られ たPCR産 物 約1.3kbpの シ ー クエ ンス 解 析 を 行 な い 、
種 間 で の 塩 基 配 列 の 相 違 を調 べ た 。そ の 結 果 、種 の 判 別 を 行 うの に適 当 な 配 列 を 見 出 した 。ま た 、これ ら
4種 の カイア シ 類 のCOI領 域 を効 率 よく増 幅 させ られ る 新 た な ユ ニ バ ー サ ル プ ライ マー を 作 製 した 。現 在




南 極 海 に 優 占 す る 二 枚 貝Laternula　 elliptica　の 貝 殻 構 造 とそ の 適 応 戦 略
大 越 和 加(東 北 大 院 農)・ 大 越 健 嗣(石 巻 専 修 大 理 工)
　　Characteristics　 of　shell　microstructure　 of　Antarctic　 dominant　 bivalve　 Laternula
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　eUiptica　 and　 its　adaptive　 strategy
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Waka　 Sato-Okoshi　 (Tohoku　 University)　 ・
　　 　　　　　　　　 Kenji　 Okoshi　 (lshinomaki　 Senshu　 University)
　　GroWth　 performance　 of　the　Antarctic　bivalve　Laternula　elliptica　was　examined　 both　by　shell
microstructUral　 observation　 and　 by　applying　 a　fluorescent　 substance,　 tetracycline,　as　a　shell　groWth
marker.　 The　 shell　was　 composed　 of　tWo　 calcareous　 layers:　 the　thick　 outer　 layer　 was　 homogeneous　 or
granular　 in　structure　 and　 the　thin　 inner　 layer　 was　 nacreous.　 The　 architectUre　 of　Antarctic　 L.　elliptica　 was
different　 from　 that　of　temperate　 L.　marilina,　 and　 the　ratio　of　thickness　 betWeen　 the　outer　 and　 inner　 layers
appeared　 to　be　different.　 The　 growth　 rate　of　the　nacreous　 layer　 was　 analyzed　 to　be　very　 low.　 High
correlations　 were　 found　 betWeen　 the　major　 axis　of　chondrophore　 and　 both　 shell　 length　 and　 shell　dry
weight,　 respectively.　 It　is　suggested　 that　the　chondrophore　 is　an　appropriate　 growth　 indicator,　and
combining　 the　information　 of　groWth　 increments　 with　 the　fluorescent　 method　 may　 be　usefUl　 in
estimating　 the　bivalve　 growth　 performance　 in　the　Antarctic　 sea.　Laternula　 elliptica　 is　one　 of　the
dominant　 bivalve　 species　 in　terms　 of　abundance　 and　 biomass　 on　sandy/muddy　 sediments,　 especially　 in
deep　 sediments　 around　 the　Antarctic　 continent.　 L.　elliptico　 has　selected　 a　life　strategy　 with　 a　very　 thin
shell　and　 deep　 burrowing.　 The　 energy　 cost　 for　movement　 and　 shell　 formation　 in　Laternula　 seems　 to　be
lower　 than　 that　of　co-occurring　 bivalve　 species.　 The　 outer　 layer　 of　the　shell　was　 shown　 to　be
homogeneous　 or　granular　 in　structure,　 which　 is　known　 to　be　a　primitive　 form　 of　microstructUre　 and
observed　 mainly　 in　primitive　 and　 deep-sea　 bivalves　 like　Calyρtogena　 and　 may　 be　speculated　 to　be　easier
to　construct.　 The　 growth　 rate　of　the　imer　 nacreous　 layer　 seems　 to　be　very　 low.　 The　 reason　 fbr　the
apparent　 success　 of　L.　elliptica,　 in　terms　 of　survivorship　 and　 abundance　 in　Antarctic　 coastal　 waters　 may
be　the　result　 of　its　apparently　 low-cost　 means　 of　shell　formation.
二 枚 貝Laternula　 ellipticaの 貝 殻 微 細 構 造 を 調 べ た 結 果 、厚 い 外 層 は 均 一 構 造 も し く は 穎 粒 構
造 、 薄 い 内 層 は 真 珠 構 造 の2層 構 造 で あ る こ と が 明 ら か に な っ た 。 外 層 と 内 層 の 貝 殻 構 造 や 厚
さ の 比 の 特 徴 は 、 温 帯 域 の 他 のLaternttla属 と は 異 な っ て い た 。 真 珠 構 造 の 成 長 は 非 常 に 遅 い
こ と が わ か っ た 。 コ ン ド ロ フ ォ ア の 長 軸 の 長 さ と 殻 長 や 殻 重 量 と の 相 関 関 係 は 高 く 、 コ ン ド ロ
フ ォ ア は 、 貝 殻 成 長 の 指 標 と し て 適 切 な 部 位 で あ る と 同 時 に 、 蛍 光 色 素 法 を 併 用 す る こ と に よ
り 、 貝 殻 成 長 の 特 性 解 析 を 行 う の に 都 合 の よ い こ と が 示 唆 さ れ た 。　Laternulaellipticaは、 エ ネ
ル ギ ー コ ス ト の 低 い で あ ろ う 原 始 的 で 薄 い 貝 殻 を 形 成 し 、 深 く 埋 在 す る 生 活 型 を 選 択 す る こ と
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TheSb舳em　 Ocean　 is　an　important　 region　 for　an血opog(油cC(加moval,　mainly　 due　 to　itS　geographi()ally
large　area　 With　 high　 wind　 spoeds,　 and　 biological　 activities.　We　 observedpCQa「 　andpCQsea　 in　the　eastem
㎞dian蜘r　 of　dle　So血 ㎝0㎜(so血of　50°S,　140°-150°E)　 from　 November　 2001　 to　March　 2002,　 using
4　resea1℃h　 vessels　 to　estimate　 the　a丘－sea　CO2　 flux　and　 examine　 the　relationship　 betWeen　 pCqSea　 variadon
and　 biological　 activities.　pCqSea　 changed　 by　as　much　 as　200　 pann　 over　 the　5-month　 period　 in　the　Seasonal
SeaI㏄Zone　 (SSIZ),　 due　 moStly　 tO　very　 low　 values　 in　January　 caused　 by　upwelling丘omsubsurfacelayers
related　 to　cyclonic　 eddies,　 stratification　 of　water　 columrL　 and　 sh℃ng　 biological　 aCtivnies.　 The　 resuhs　 indicate
that　the　varia丘on　 of　oceanic　 physics　 a臨tnot　 only　 (x㎜c　 biological　 aCtivities　 but　alSo　()arb()n　cycle.　 The
mon蝸(xxanic　 C(》 　uptake　 in　the　area　covered　 by　this　stU(ly　(1.5　x　lOi2　km2)　 was　 estirnated　 tO　be　in血ea
㎜9・ 丘・m・fl.5x10'3GtCm・n血1t・3.OxlO'3GtCm・n血1,舳ameanflux曲 ・・f2.Ox10'3GtC
month'1.
南 大洋 は 、広 範 囲 な海 域 で起 こる活発 なガス交換 や 、夏 期 の生 物活 動 により物 質 循 環 に果 たす
役割 が重 要で あり、C(》の 主要な吸収 域 の一 つ であると言 われ てきtc。本研 究で は、2001年ll月
か ら2002年3月 に南 大洋 インド洋 区東 部(南 緯50° 以南 、140°-150°E)で行わ れたオ ー ロラオ ースト
ラリス・白鳳 丸'Tangaroa・ しらせ によるマル チシップ観 測か ら、表 層海 洋 中のC()!分 圧(ρC(》吟 の時
空 間分 布 を明 らか にし、対 象海 域 における夏期 の大 気海 洋 間CO2交 換 量 を推 定した。さらに海洋
生 物活 動 とpcqwaの 変動 の関係 につ いて調 べた。特 に季節 海 氷 域 では、定在 す る渦 によって融
解 水 が輸 送 され 、安 定成 層が強化 されることで海 洋 生 物活 動 が活発化 し(Hirawake　 et　al.　2005)、 こ
のことが南極 大 陸沿岸 域 で200ymを 下 回る〆(ザ の急 激 な低 下を引き起こしている事 が 明らかと
なった。本 研 究 は 、南 大 洋 の海 洋 物 理 環境 の変 動 が海 洋 生 物 活 動 のみ ならず 、炭 素循 環 にも影
響 を及 ぼす ことを示 している。また、観測 の結果 、対 象海 域 にお けるC(h吸 収 量 は、時 間的 に1.5x








Isotopomer　 analysis　 of　N20　 dynamics　 in　the　Antarctic　 Ocean
宮袋 智弘(東 工大院総理 工)
豊 田 栄(東 工大院総理工),吉 田 磨(酪 農大環境 システム),
渡邉 修一(JAMSTEC、 むつ研究所),吉 田 尚弘(東 工大院総理工)
　 　 　 　 　 　 　 　 Tomohiro　 MrYAFUKURO1,　 Sakae　 TOYODAi,　 Osamu　 YOSHIDA2,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Shuichi　 WATANABE3,　 Naohiro　 YOSHIDAl
('lnt・・di・ciplinaryG・aduat・S・h・ ・1・fS・i・nceandEnginee血g,　 T・ky・　ln・titUt・　・fTec㎞ ・1。gy,
2Fa・ulty・fEnvi・ ・㎜ ・
ntSy・t・m・,R・kun・Gaku・nUniversity,3Mut・uln・titUt・f・ ・Ocean・9raphy,JAMSTEC)
　 　 Nitrous　 oxide　 (N20)　 is　a　greenhouse　 gas　 and　 is　also　involved　 in　the　stratospheric　 ozone　 depletion.　 The　 ocean　 is
recognized　 as　one　 of　the　 important　 sources　 of　atmospheric　 N20,　contributing　 to　the　total　sources　 by　more　 than　 l7%.
Nitrous　 oxide　 is　produced　 as　a　by-product　 of　nitrification　 or　an　intemediate　 of　denitrification.　However　 the　estimate
oceanic　 N20　 flux　 and　 relative　 contributions　 of　the　two　 processes　 still　have　 large　 uncertaint)乙Recently,　isotopomer
ratios　 (nitrogen　 and　 oxygen　 isotope　 ratio　including　 intramolecular　 l5N-site　 preference)　 have　 been　 found　 to　be　a　usefUl
tool　to　investigate　 production/consumption　proce ses　 because　 they　 reflect　 isotopic丘actionation　 that　is　characteristic
to　each　 process.　 ln　this　stUdy,　 we　 analyzed　 the　 production/consumption　processes　 of　N20　 in　the　Antarctic　 Oceal
du血g　 austral　 summer,　 the　most　 productive　 season.
　 　 Seawater　 samples　 were　 collected　 at　lO　stations　 between　 66°S　 and　 47°S　 along　 l35°E　 from　 December　 2001　 to
March　 2002　 du血g　 the　cmise　 of1ぴ71動 励o　 (KHO1-03).　 From　 65°S　 to　47°S,　N20　 concentration　 mar(㎞ ㎜w㏄
・b・erv・d　 b・tWeen　 150　 ・nd　 1500　 m・　At　 61°S,　 SP　 (th・　diffe・ence㎞ δ15Nb・ 軸eenthecen廿al・ndtelmin・1㎡廿・g・n
atoms　 in　N20)　 in　the　upper　 N20　 maximum　 layer　 and　 was　 smaller　 in　the　central　 layer　 compared　 to　the　su血ce　 layeエIn
th・N・Om・Ximumlay・ら δ180was・mall・ ・th・n・u血cel・y・ ・Th・ ・e・e・ult・indicat・th・tN、Oi・ 岡i・11yp・ ・ducedby
nitrification　 at　the　 upper　 N20　 ma)dmum　 layer　 and　 that　 it　is　mainly　 produced　 by　 denitrification　 at　the　 center　 of
maXimUm　 layer
Production　 process　 of　the　 N20　 in　the　 whole　 observed　 area　 will　 be　 discussed　 compa血g　 profiles　 obtained　 at
stations　 other　 than　 61°S.
一酸化二窒素(以下N20)は温室効果気体の一種であり、成層圏オゾンの破壊 に関与する気体でもある。
海洋か ら大気へのN20の 放出量は全放出量の約17%を 占めるといわれ、海洋はN20の 重要な生成源 であ
ることが知 られている。海洋のN20は 主に微生物活動による硝化反応 による副生成物、脱窒反応による中
間生成物 として生成す る。 しか し精確 な放出量や、硝化、脱窒による生成量の相対比率は不明確なままで
ある。ここでN20は 生成過程 によってそれぞれ異なった同位体分別が起 こることが知 られているため、ア
イ ソ トポマー比(分子内窒素同位体分布を含む、窒素・酸素安定同位体比)を測定す ることによ り、N20の 反
応経路や循環についてより詳細な知見が得 られ ることが期待 されている。そ こで本研究では生物生産性が
高 くなる夏季の解氷時における南極海 のN20の 濃度、アイ ソ トポマー比を測定 し、この海域におけるN20
の生成、消滅過程について解析 した。
海水試料 は2001年12月 ～2002年3月 に行われた白鳳丸のKHO1-03次 航海で、東経135度 、南緯66度
か ら47度 の計10測 点で採水 された ものを測定 した。南緯65度 から47度 までの深度150～1500mに おい
てN20濃 度極大層が確認 された。南緯61度 では、　SP　(Site　Preference,N20分 子の中央 と端のN原 子の同位
体比の差)が濃度極大層の上部では大気平衡値 よりも高 く、中心部では低い値 を示 した。さらに極大層中心
ではδ180は大気平衡値 より低い値を示 した。これ より極大層の上部では一部硝化反応によるN20生 成が起
きている一方、極大層 中心では主 として脱窒反応によるN20生 成が起きていると考えられ る。




Diurnal　 changes　 in　the　 photosynthetic　 light　 reaction　 of　ice　 algae　 observed　 in　Saroma-ko　 lagoon.
藍川 晋平(兵 庫県立大)、 服部 寛(北 海道東海大)、 工藤 栄(極 地研)、
佐藤 和彦、菓子野 康浩(兵 庫県立大)
Shimpei　 Aikawa　 (Univ.　 Hyogo),　 H.　Hattori　 (Hokkaido　 Tokai　 Univ.),　 S.　Kudoh(NIPR),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 K.　Satoh　 and　 Y.　Kashino　 (Univ.　 Hyogo)
　 Irradiance　 beneath　 the　sea　ice　changes　 diumally.　 For　 example,　 it　is　reported　 that　the　irradiance
showed　 diumal　 change　 between　 O　and　 35μmol　 photons/m2/s　 beneath　 the　ice　in　Saroma-ko　 lagoon.
The　 rate　of　carbon　 fixiation　 by　ice　algae　 seemed　 to　synchronize　 the　diumal　 change　 of　irradiance.　 It
is　important　 to　regulate　 the　 photosynthetic　 system　 depending　 on　the　 irradiance,　 since　 the　rate　 of
carbon　 fixiation　 in　 ice　 algae　 is　limited　 by　 irradiance.　 In　 this　 work,　 we　 fbcused　 on　 the
photosynthetic　 response　 of　ice　algae　 to　the　change　 of　irrdiance　 and　 examined　 diurnal　 changes　 in　the
photosynthetic　 light　reaction　 of　ice　algae　 in　Saroma-ko　 lagoon.　 The　 photosynthetic　 properties　 were
assessedbyPulseAmplitudeModulation(PAM)method.
　 　The　 maximum　 electron　 transport　 rate　(ETRmax),　 which　 show　 the　 capacity　 of　photosynthetic
electron　 trransport,　 increased　 from　 sunrise　 until　 around　 noon　 and　 decreased　 toward　 sundown
showing　 a　peak　 at　around　 noon.　 On　 the　 other　 hand,　 the　maximum　 efficiency　 of　photosynthesis
(Fv/Fm)　 changed　 inversely.It　 is　known　 that　the　 photoprotection　 mechanism　 that　 dissipate　 excess
light　 energy　 through　 thermal　 process　 fUnctions　 to　prevent　 damage　 to　 photosystems　 in　most
photosynthetic　 organisms.　 The　 level　 of　 activity　 to　dissipate　 excess　 light　 energy　 in　ice　 algae
changed　 according　 to　the　diumal　 change　 of　irradiance.
　 　In　conclusion,　 these　 results　 suggest　 that　ice　algae　 regulate　 photosynthetic　 system　 totally　 so　as　to
achieve　 efficient　 photosynthesis　 according　 to　the　 diumal　 change　 of　irradiance.　 This　 regulation
system　 may　 be　 essential　 fbr　 the　 productive　 photosynthesis　 of　 ice　 algae　 avoiding　 damages　 to
photosystems　 and　 utilizing　 the　weak　 light　fbr　the　carbon　 fixiation.
ア イスアルジーが生息 する海氷 下の低 温か つ弱光環境 にお いても、光強度は周 期的 に変化 する。
例えば1992年 のサ ロマ湖にお ける工藤 らによる測定 にお いて も、0から35pmol　 photons/m2!sの 光強
度が 日周変化 した ことが報告 されて いる。また光強度 の変化 と同期す るように、ア イスアルジー に
よる炭素 固定速度 も 日周変化 を示 した。アイスアルジー の場 合、炭 素 固定速度 は光エ ネルギー の量
に律速 されてお り、よ り多 くの光エネル ギーを光合成 に利用 するた め、海氷 下の弱光環境 にあ つて
も光強度 に合 わせ光合成系 を調節 している と予想さ れる。そ こで本 研究で は光強度 の 日周 変化 に対
し、アイスアル ジー の光合 成初期反応 の状 態が どのよ うに変化 している のかを、　Pulse　Amplitude
Modulation　 (PAM)蛍 光法 によ り調 べた。その結 果、光合成 の能力を示 す最 大電子伝達速 度 は 日の出
から正午頃に向 けて単調 に増加 し、正午頃ピークを むか え、日の入 りにむけて減少す る という傾 向
を示 した。一方、光エネルギー の利 用効率はそ れとは逆 の傾 向を示 した。
ま た、光エ ネルギ ーの量が光合 成で消費 できるエ ネルギ ー の量 を上 回る と、吸収 した光エネ ル
ギーを消散する光 防御機構が働 く。これは光合 成初 期反応 を 円滑に進 める こと を保障 する ために非
常に重要 である。本研究 では電 子伝達 系が飽 和するほ どの強 い光 を照射 した ときに、アイスアル ジ
ーが 光防御 機構 によ って消散 する光エネルギー の程度 を測定 し、その消散 した光エネ ルギー の 日周
変動 を調 べ た。そ の結果 、光防御機構 によ り消散する光エネ ルギー の量 は 日の 出か ら正午 頃に向 け
て増 加 し、正午 頃ピークをむかえ、 日の入 りにむけて減 少する という傾 向 を示 した。
これらの結 果か ら、ア イス アルジー は光化 学系 に傷 害が起 こ りに くい状 態で よ り多く の炭 素 を
固定 できるよ うに、 日周的な光強度 の変化 に合 わせて最大電 子伝達 速度 、最 大量子収 率、光 防御 機




Change　 of　chl　a　distribution　 in　ice　and　 seawater　 during　 freezing　 over　 surface　 at　Ubaranai　 in　Lagoon
Notoroko
西野 康人、佐藤智希、塩本明弘、朝隈康司、谷 ロ 旭(東 京農業大学生物産業学部)
Yasuto　 Nishino,　 Tomoki　 Sato,　Akihiro　 Shiomoto,　 K句iAsak㎜a,AkiraTaniguchi
　 　 　 　 　 (Faculty　 of　Bio-industry,　 Tokyo　 University　 of　AgricultUre)
Lagoon　 Notoro-ko　 located　 in　northeast　 of　Hokkaido.　 This　 lagoon　 is　connected　 to　The　 O㎞otsk
Sea　 by　an　artificial　channel　 and　 there　 are　few　 incoming　 of　rivers.　And　 this　lagoon　 is　covered　 with　 sea
ice　during　 winter　 and　 early　 spring.　 Accordingly,　 we　 have　 conducted　 a　investigation　 of　changing　 of
chl　a　(size　 fraction:　 10　pm>,　 2-10　 pm,　 2　pm<)　 in　seawater　 and　 ice　core　 during　 the　ice　freezing,
melting　 and　 braking　 periods　 (from　 December　 in　2006　 to　April　 in　2007)　 in　this　lagoon.　 A　sampling
point　 is　a　tip　of　the　seawall　 on　the　fishing　 port　of　Ubaranai　 and　 dataloggers　 of　water　 temperature,　 light
intensity　 and　 depth　 has　been　 set　on　the　sea　bottom　 at　this　point.　And　 samples　 of　a　water　 (surface　 and
bottom)andicecorehasbeencollectedoneveryseveraldays.Wediscussedaboutarelationshipofa
change　 of　chl　a　and　 environmental　 data　 (nutrients,　 light　condition　 and　 so　on)　 in　a　seawater　 and　 ice
core.
道 東オ ホーツ ク沿岸 域 に位置 す る能取湖 は、糊 口部でオ ホー ツク海 とつなが り、潮汐変動 によ り
海水 交換が お こなわれ る。ま た、流入河川 が少ないた め、塩分が30psuを 下回 るこ とがな く海 水湖
であ る と同時に湾 としての要素 もあ る とい える。 この能取湖 は冬季 に結 氷す る。例年 、12月 下旬
よ り湖面の氷結 がは じま り、1月 か ら3月 下旬 にかけて全 面的に結氷す る。本研究 では、能取湖 の
糊 口部の対岸 、湖 奥部に位 置す る卯原 内漁港 の防波堤突端 を観測 定点 とし、結氷前、結氷期そ して
湖 面の氷が 消失 す るまでの期 間に調 査 を行 い、海水 が氷結 し、結氷す る過程 にお いて、海 氷が生物
生産 に及 ぼす影響 に関す る基礎 的デー タの取得 を試 みた。
調 査 は、2006年12月 か ら2007年4月 にかけて実施 した。サ ンプル の採集 は、結氷前 は防波堤
突端 部 よ り、結 氷期間 中は氷 上 よ り実施 した。調査 地点で ある卯原 内漁港 の防波堤突端部の水深 は
約2メ ー トル であ り、海底 に水 温 ・光量 ・深度セ ンサー を設置 し、それぞれ の連続 デー タを取得 し
た。 また 、通常の調査 は数 日置 きに実施 し、そ の調査 項 目は、採 水(表 層 、底層)、 採氷(氷 結期
はア ミによ る採 集、結氷期 は アイ スオーガー によ るコア採 集)、　CTD観 測で あ る。水 サ ンプル はサ
イズ分画(10pm以 上、2-1叩m、 　2pm以 下)に よるク ロロフィルa量 の測 定 な らび に栄養塩分析
を行 った。氷サ ンプル も同様 にク ロロフィルa量 と栄養塩 の分析 を行 った。なお、採集 した氷柱 は
長 さによ り、2層 ・3層 に分割 して測 定用サ ンプル とした。






Lower　 trophic　 levels　 of　coastal　 marine　 ecosystem　 in　lagoon　 Notoroko,　 Hokkaido,　 Japan
-　Seasonal　 changes　 of　nutrients　 and　 chlorophyll　 a－
佐藤 智希(東 京情報大)・西野 康人・谷口 旭(東 農大生物産業)
　　 　　 　　 　　 　 Tomoki　 Sato　 (Tbkyo　 University　 of　lnformation　 Science),
Yasuto　 Nishino,　 Akira　 Taniguchi　 (Facalty　 of　Bio-lndustry,　 Tbkyo　 University　 of　AguricuIture)
　 　　 The　 Okhotsk　 Sea　 is　known　 as　 a　 highly　 productive　 area.　 Reason　 for　 its　high
productivity　 is　rich　nutrient　 supply　 from　 deep　 water　 by　vertical　 mixing　 generated　 by　winter
convection　 and　 brine　 discharge　 from　 the　 sea　 ice.　The　 Lagoon　 NotoroKo　 is　a　miniature
model　 of　the　 Okhotsk　 Sea　 in　seasonal　 events.　 Since　 the　 lagoon　 is　connected　 to　the
Okhotsk　 Sea,　 physical　 and　 chamical　 properties　 of　the　 water　 are　 similar　 to　those　 of　the
Okhotsk　 water.　 During　 the　 period　 from　 January　 to　March,　 the　lagoon　 is　covered　 with　 sea　 ice
as　the　 Okhotsk　 is.　Tb　 follow　 the　 seasonal　 events　 in　the　 Lagoon　 NotoroKo,　 states　 of　the











Seasonal　 variation　 of　 chlorophyll　 a　concentration　 in　the　 waters　 around　 Shiretoko　 Peninsula
平諌 事、近藤直樹、藤原 周、齊藤誠一(北大院水産)
塩本明弘(東農大生物産業)
　 　 　 Hirawake,　 T.,　N.　 Kondo,　 A.　Fujiwara,　 S.　Saitoh
(Graduate　 School　 of　Fisheries　 Sciences,　 Hokkaido　 University)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 A.　 Shiomoto
　 (Faculty　 of　Bio-Industry,　 Tokyo　 University　 of　Agriculture)
Abstmct　 The　 sea　 area　 around　 Shiretoko　 Peninsula　 is　southem　 limit　 of　 seasonal　 ice　 zone. Thus,　 it　is
considered　 that　 the　 area　 forms　 unique　 ecosystem　 affected　 by　 sea　 ice.　h1　2005,　 the　 'Shiretoko,　 was　 registered
as　 a　Wbrld　 Heritage　 Site　 and　 is　requested　 ecosystem　 conservation　 and　 resource　 management　 in　this　 area.
However,　 li廿le　is　known　 about　 marine　 environment　 and　 productivity　 in　the　 waters.　 The　 o句ective　 of　this
s加dy　 is　to　reveal　 relationship　 betWeen　 primary　 production　 and　 marine　 environment　 in　the　 Shiretoko　 waters.
Asa丘st　 step　 of　the　 study～ 　here　 we　 present　 a　seasonal　 variation　 of　chlorophyll　 a　concentration　 (ch1のand　 sea
sur血ce　 tempera加re　 (SST)　 observed　 from　 satellite.　 The　 level-2　 daily　 chla　 and　 SST　 da伽ith　 1㎞spatial
resolution　 of　Moderate　 Resolution　 Imaging　 Spectroradiometer　 (MODIS)　 on　 Aqua　 satellite　 was　 obtained丘om
NASA.　 8-days　 composite　 images　 were　 created丘om　 the　 daily　 data　 fbr　 13　 months　 between　 January　 2006
and　 January　 2007.　 Spring/Summer　 bloom　 of　phytoplankton　 occurred　 at　the　 begging　 of　June　 and　 August　 on
the　 no油 　and　 south　 side　 of　 Shiretoko　 Peninsula,　 respectively.　 Au加 ㎜ 　bloom　 occurred　 at　the
begging-middle　 of　 October　 on　 the　 both　 sides.　 These　 blooms　 started　 when　 the　 SST　 of　each　 water　 became
む
about　 10　 C.　 This　 result　 indicated　 that　 phytoplankton　 activity　 in　 this　 are　 is　 highly　 depends　 on　 the
temperature.　 Moreover,　 increases　 of　water　 temperature　 during　 spring/summer　 by　 inflow　 of　Soya　 current　 on
the　 north　 side　 and　 by　 insolation　 on　 the　 south　 side　 are　 suggested,
要 旨 知床周 辺海域 は流氷 に覆 われ る南限であり、海氷 の影 響を大 きく受 けた生態 系を形成 していると
考 えられる。また、当海域 は2005年 に世 界 自然遺産地域 に登録され 、海洋 生態系の保全 ・資源管理 が求
められているが 、海 洋 環境や 生物 生産 につ いての知 見は少ない。本研 究は 当海 域の基礎 生産力 と海洋
環境 との関係を明 らか にすることを目的とす る。ここでは、その初期段階としてクロロフィル α濃度 の季節変
動と海面水 温との関係 について示す。人工衛星Aquaに 搭載 されたMODIS(ModerateResolutionImaging
Spectroradiometer)のLevel-2日 単位クロロフィルa濃 度 および海面水温(SST)デ ータを入手し解析 した。
データの空 間解像 度は1㎞ 、解析 期 間は2006年1月 より2007年1月 までの13ヶ 月である。日単位 デー
タか ら作成 した8日 間単位 の画像を用い、知床 半島の北側 および南側 の沿岸域 に注 目して、クロロフィルa
濃度とSSTの 季節 変動 について解析 した。春(夏)の ブル ームが起こる時期 は、半島北側 で6月 上旬、南
側で8月 上旬 であった。一方 、秋 のブルームが起こる時期 は半島の北側、南側共 に10月 上旬 一中旬であ
った。また、海面水温 が約10℃ まで上昇すると春(夏)の ブルームが起こり、夏期 には20℃ まで上昇する
海 面水温 が約10℃ まで低 下すると秋のブル ームが起こっていた。これ らの時期 に光が十分 あると仮定す
ると、ブル ームのタイミングは、温度 に対す る植 物プランクトンの活性の違いが大きく関連 していると考 えら
れる。また、春か ら夏 にかけての水 温上昇 は、半 島北側 においては宗谷暖流 の流 入 、半島南側 において
は 日射 によるものと示唆 される。
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水 中 分 光 放 射 特 性 を 利 用 した 植 物 プ ラ ン ク トン 群 集 の 優 占 サ イ ズ の 識 別
　 　 Discrimination　 of　dominant　 size　in　natural　phytoplankton　 community
　　　　　　　　　　　　 using　in-water　 optical　properties
藤原 周1・ 平課 享1・ 齊藤 誠一1・ 鈴木 光次2
1北海道大学大学院水産科学院、2北 海道大学地球環境科学研究院
　 Amane　 Fujiwarai,　 Toru　 Hirawake1,　 Sei-ichi　 Saitohl,　 K()ji　Suzuki2
　　　1Graduate　 School　 of　Fisheries　 Sciences,　 Hokkaido　 University
　 2Graduate　 School　 of　Environmental　 Sciences,　 Hokkaido　 University
Abstract　 The　 objective　 of　this　 stUdy　 is　to　determine　 the　 dominant-size　 group　 of　phytoplankton　 in　the　 ocean
using　 in.water　 optical　 properties.　 In-water　 spectral　 radiation　 and　 phytoplankton　 pigment　 data　 were　 obtained　 from
the　Northwestem　 Pacific　 and　 the　Eastem　 Bering　 Sea.　 Phytoplankton　 size　was　 distinguished　 into　two　 classes　 (i.e.,
microplankton　 and　 n{mo-　 and　 picoplankton)　 based　 on　 the　pigment　 compositions　 measured　 with　 high　 performance
liquid　 chromatography　 (HPLC).　 The　 sum　 of　 absorption　 and　 backscattering　 coefficient　 of　 particulate　 matter,
op(λ)+bbp(λ),　 was　 estimated　 丘om　 spectral　 radiation　 data.　 Relationship　 between　 chlorophyll-o　 (chlの
concentrationandap(λ)+bbp(λ)　showed　 an　obvious　 difference　 in　microplankton　 dominanc)なThe　 results　 indicate
that　 absorption　 and　 scattering　 coe伍cient　 properties　 can　 vary　 with　 phytoplankton　 cell　sizes.　 Here　 we　 developed　 a
model　 to　deduce　 domin{mt　 algal　 size　group丘om　 relative　 errors　 betWeen　 the　chla　 concentrations　 determined　 with
HPLC　 and　 the　chla　 levels　 estimated丘om　 op(490)+bbp(490)　 and　 op(520)+bbp(520)　 values.　 The　 model　 succeeded　 to
identify　 dominant-size　 group　 of　 phytoplankton　 in　78%　 accurac)乙 　 Our　 model　 can　 apply　 to　 satellite　 remote
sensing　 and,　 as　a　result,　 may　 enable　 to　estimate　 tempo-spatial　 variability　 in　the　 abundance　 of　dominant-size　 class
of　marine　 phytoplankton　 in　global　 scale
要 旨 本研 究で は水 中光 特性 を利 用 して現場海 域 に優 占的 に 生息す る植 物プ ランクトンサイズを推 定す る光学
モ デル を開 発 することを 目的 とした。モデ ルの 作成 には、北 西 部北 太 平 洋お よび東 部 ベ ー リング海 にお ける水
中分 光放 射 および植 物プランクトン色素 濃度 デ ータを使 用 した。植 物プランクトンサイズ はHPLCに より定 量した
植 物 プランクトン色 素組 成 およびその濃度 を基 に2ク ラス(microplanktonとnano　 ・　picoplankton)に 分 類 した。また、
水 中分 光放 射か ら懸 濁物 質 による吸 収係 数 と後方 散 乱係 数 の和ap(λ)+bbp(λ)を 推 定 した。
chla濃 度 とap(λ)+bbp(λ)の 関係 はmicroplanlCtonが 優 占した場合 とnano・picoplanktonが 優 占した場 合 で明
らか に異 なった。この結果 は、　microplanktonとnano　 ・　picoplanktonで は同chla濃 度 にお ける光吸 収 や光 散 乱 特
性 が 異 な ることを示 唆 す る。本 研 究 で は 、　chla濃 度 と最 も相 関 の 高 か った2波 長(ap(490)+bbp(490)と
ap(520)+bbp(520))よ り算 出したchlo濃 度 の相対 誤 差か ら、海 域 に優 占生 息す る植 物 プランクトンサイズを推 定す
るモデル を開発 した。本モデ ル は現場 の水 中分光 放 射デ ータでは78%の 精度 でmicroplankton優 占 ・非 優 占
が識 別 可能 であった。この結 果 から、広域 の連続観 測 が 可能 な衛 星 リモー トセンシングへ の応 用 が期待 できる。
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北 極 海 に お け る 海 氷 密 接 度 の 周 期 的 変 動
Circumpolar　 change　 of　sea　ice　concentration　 in　the　Arctic　 Ocean
榎 亜 弥 子 、 平 課 享 、 齊 藤 誠 一(北 大 院 水 産)
Enoki,　 A.,　T.且irawake,　 and　 S.　Saitoh
(Graduate　 School　 of　Fisheries　 Sciences,　 Hokkaido　 University)
　 　 In　the　Arctic　 region,　 sea　ice　had　 decreased　 about　 2.8%　 /decade　 during　 1978-1996.　 Seasonal　 change　 and　 long
terrn　 ch{mge　 of　sea　 ice　distribution　 is　very　 different　 betWeen　 geographical　 regions　 because　 of　aerial　 variation　 in
atmospheric　 pressure　 and　 air　temperature.　 Sea　 ice　influences　 light　field,　 nutrient,　 and　 convection　 in　water　 These
parameters　 control　 primary　 productivity,　 thus　 it　is　very　 important　 to　understand　 the　change　 of　sea　 ice　distribution.
Mysak　 and　 Venegas　 (1998)　 revealed丘om　 EOF　 analysis　 that　 deviations　 of　sea　 ice　concentration　 and　 sea　 leveI
pressure　 during　 winter　 spread　 clockwise　 fbr　lO　years　 in　the　Arctic　 Ocean.　 The　 o句ective　 of　this　study　 is　to　con五 ㎜
the　 circumpolar　 change　 in　the　 sea　 ice　concentration　 and　 its　relationship　 to　sea　 surface　 temperature　 and　 sea　 level
pressure　 in　the　Arctic　 Ocean.
We　 analyzed　 monthly　 average　 data　 of　 sea　 ice　 concentration　 derived丘om　 Nimbus-7/SMMR　and
DMSP/SSM/I　 fbr　 sea　 ice　 distribution,　 and　 sea　 surface　 temperature　 and　 sea　 level　 pressure　 data丘om　 the
Meteorological　 Agency　 during　 l978-2004.　 Both　 clockwise　 and　 anticlockwise　 spreads　 in　the　deviation　 of　sea　 ice
were　 fbund丘om　 the　 analysis.　 It　is　suggested　 that　shi丘and　 propagation　 of　the　deviation　 has　 a　comection　 with　 the
sea　 surface　 sea　 level　 pressure　 and　 sea　surface　 temperatUre,　 respectively.
北極海全体の海氷は、1978-1996年 にかけて10年 に約2.8%の 割合 で減少 している。また、気圧場や
気温 などの影響を受 け、海域 によって海氷分布 の季節変化や長期的な傾 向が大き く異なることが分かっ
てい る。海氷 の存在 は海 中の光、対流、栄養塩など植物プランク トンの生産に とって重要な環境 を大き
く変化 させ るため、その分布変動の特徴 を鳥鰍的に把握す ることは重要である。　Mysak　and　Venegas(1998)
は、　EOF解 析 によ り北極海 の海氷密接度偏 差 と冬季の海面気圧偏差が約10年 周期で時計回 りに伝播 し
てい ることを明 らか にした。そ こで、本研究では北極海 における海氷密接度の周極的な変動 と海表面水
温お よび海面気圧 との関係 を明 らかにすることを 目的 とす る。
海氷分布データ として、衛星マイ クロ波セ ンサNimbus-7/SMMRお よびDMSP/SSMIIの 輝度温度 から
計算 され た海氷密接度 の月平均値 を用 いた。海表 面水温、海面気圧デ ータは気象庁 の気候 系監視年報
2005よ り取得 した。北極海 を中心に北太平洋北部 と北大西洋北部の一部を含んだ海域 を研究対象 とし、
期間 は1979-2004年 とした。海氷分布 の周極的な変動 を見るために、対象海域を経度方向に10° ごと
の36ボ ックスに分けて、ボ ックス ごとに海氷 が海面 を覆 っている面積(海 氷エ リア)を 算 出 し、その
偏差 を解析 した。その結果、10年 以上の周期 を持つ周極的な変動 が見 られたが、　Mysak　and　Venegas(1998)
の結果 とは異な り、時計回 りと反時計回 りの伝播が見 られた。また、海氷エ リアの偏差 がシフ トして伝




カ ナ ダ 北 極 圏 に お い て セ デ ィ メ ン ト トラ ッ プ に よ り採 集 さ れ た カ ラ ヌ ス 目 カ イ ア シ 類 の
脂 質 含 量 お よ び 炭 素 、 窒 素 安 定 同 位 体 比 の 季 節 変 動
Seasonal　 variability　 of　lipid　contents,δ13CandδisN　 of　three　clanoid　 copepods
　 　 　 　 collected　 using　 time-series　 sediment　 traps　in　the　Canadian　 Arctic　 Ocean.
真 壁 竜 介(石 巻 専 修 大)・ 佐 々 木 洋(石 巻 専 修 大)・ 服 部 寛(北 海 道 東 海 大)・
三 瓶 真(ラ バ ル 大)・ 福 地 光 男(極 地 研)
Hiroshi　 Sasaki　 (Senshu　 Univ.　Ishinomaki),　 R.　Makabe　 (Senshu　 Univ.　Ishinomaki),
M.　Sarnpei,　 (Laval　Univ.),　H.　Hattori　(Hokkaido　 Tokai　 Univ.),　and　M.　Fukuchi　 (NIPR)
A　 fUll-year　 observation　 of　zooplankton　 `swimmers'　 using　 sediment　 traps　 were　 carried　 out　 in　the
Am皿dsen　 Gulf　 and　 Mackenzie　 Shelf　 Break　 of　the　Canadian　 Arctic　 from　 October　 2003　 to　August
2004　 as　part　 of　the　 CASES　 program.　 Swimmers　 were　 picked　 up　 from　 samples　 and　 identified
皿der　 dissecting　 microscope.　 Swimmers　 were　 always　 dominated　 by　 copepods.　 We　 analyzed
lipid　 contents,δ13C　 andδ15N　 of　three　 large　 calanoid　 copepods,　 Ca1αnus　 hyperboreus,ルfetridia
longa　 and　 Paraeuchaeta　 glac励s,　 to　determine　 their　overwintering　 and　 feeding　 strategies.
Lipid　 contents　 of　C　 hyperboreus,　 M　 loηgα,　」P　glacialis　 were　 ranged　 ffom　 1.0-4.3,　 0.12-0.64,
0.68-6.43mgind甲1,　 respectivel》 乙　 The　 increasing　 lipid　 contents　 of　all　three　 species　 were　 observed
duringspringandsummer.　The皿expected　 results　 that　lipid　 contents　 of鋤perboreus　had　 not
shown　 the　 monotonic　 decreasing　 at　most　 of　sites,　 suggest　 their　 winter　 feeding.　 Overwintering
strategies,　 especially　 in　their　fbod,　 of　three　 copepods　 will　be　discussed.
セ デ ィメ ン ト トラ ップ を用 い た動 物 プ ラ ン ク トン(swimmers)の 採 集 が2003年10月 か
ら2004年8月 にか け て カ ナ ダ 北極 圏 、マ ッケ ン ジ ー 河 河 口域 お よび ア ム ンゼ ン湾 に設 定 さ
れ た6測 点(CAO4,CAO7,CA12,CA15,CA18およびCA20)に お い て行 わ れ た。 回 収 した
トラ ップ サ ン プル か ら ソー トした動 物 プ ラ ン ク トン 中 で常 に カ イ ア シ類 が 卓 越 して い た 。
この 内 、大 型 カ イ ア シ類3種Calan〃s　 hyperboreus,　Metridia　longa,　Paraeuchaeta　 glacialisの メ
ス成 体 に 関 して脂 質含 量 、 炭 素 、 窒 素 お よび そ れ ぞ れ の安 定 同位 体 比 を測 定 した 。3種 は
北極 海 に 広 く分 布 し、 そ のサ イ ズ が 大 きい こ とか ら量 的 に優 占す る。 ま た 、 それ ぞ れ 植 食
性 、 雑 食 性 、 お よび 肉食 性 カ イ ア シ類 と して 典 型 的 な種 で あ り、 これ らの脂 質 量(エ ネ ル
ギー)蓄 積 、及 び 食 性 の 指 標 とな る炭 素 、 窒 素 の 安 定 同位 体 比 の 知 見 は 、 北 極 海 生 態 系 を
理解 す る上 で非 常 に 重要 で あ る。
C.　hyρerboreus,　M　 longa,　P　glacialis　の脂 質 含 量 は そ れ ぞれ1.0-4.3,0.12-0.64,0.68-6.43
mg　ind'iの 間で 変 動 し、 これ は 個 体 乾 燥 重 量 に 占め る割 合 で39-75,37-75,23-70%に相 当
した 。 春 季 か ら夏 期 に か け て 、3種 とも脂 質 含 量 の 増 加 が い くっ か の測 点 で認 め られ た。
しか し冬 期 にお い て 、植 食性 のc.　 hyperboreusは 単 調 減 少 を示 さず 、 い くっ か の測 点 で は
む しろ有 意 な増 加 が認 め られ た 。これ は海 氷 下 に お い て もC.　hyperboreusが 摂 餌 を行 っ て い
る こ とを意 味 し、`擬 餌 を しな い で越 冬す る'と い うこれ まで の知 見 と矛 盾 す る。発 表 で は
懸 濁 粒 子 お よび沈 降粒 子 の 安 定 同位 体 比 をバ ッ ク グ ラ ウ ン ドと して3種 の擬 餌 特 性 とそ の
季 節 変 動 に つ い て検 証 し、 そ れ ぞ れ の越 冬 戦 略 と摂 餌 生 態 に つ い て 考 察 を行 う。
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November 15 Thursday, 2007 
Opening Remarks: Director-General, 
Oral Session  
Special Speech
NIPR 10:00-10:10





JARE scientific achievements in marine science during the 25 years of Shirase operation 
    Fukuchi, M. (NIPR) 
10:30-10:50 
The 30th anniversary of the Symposium on Polar Biology 
    Kanda, H. (NIPR) 
10:50-11:30 
Anthropogenic Marine Benthic Disturbances: MCMURDO station, Antarctic 
    Morehead, S. (University of Texas at Austin, Marine Science Institute) 
    Montagna, P. (Texas A&M University-Corpus Christi, Harte Research Institute) 
    Kennicutt II, M. C. (Texas A&M University Office of the Vice President for Research)
11:30-11:40 Break
IPY Tonics





MERGE report for the activities done and to-be-done 
    Naganuma, T. (Hiroshima Univ.), 
    Wilmotte, A. (Institute of Chemistry, Univ. of Liege, Belgium) 
 11:55-12:10 
Polar regions in the minds of high school students – an  IPY outreach activity 
    Matsumoto, M. (Hiroshima Prefectual Hiroshima Junior / Senior High School), 
     Kunihiro, T., Fujimura, S., Yamamoto, T., Kanehira, Y., Danjo, E., Hadae, N., 
    Yorino, A. (Hiroshima Prefectual Hiroshima Senior High School), 
    Naganuma, T. (Hiroshima Univ.) 
 12:10-12:25 
A high school teacher's experience in Arctic Greenland : an  IPY outreach activity 
    Maruo, H. (Ehime Prefectual Matsuyama Nishi Secondary Education School), 
    Kohshima, S. (Tokyo Inst. of Tech.), Naganuma, T. (Hiroshima Univ.)
Matsuo, T.,
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         12:25-13:30 Lunch 
13:30-14:00 Terrestrial Biology Poster Session





Subglacial Environments: the New Frontier 
     Kennicutt II, M. C., On behalf of the SALE UNITED Team 
     (Texas A&M University Office of the Vice President for Research) 
14:20-14:40 
Analysis of community structures of bacteria and archaca in the Antarctic lake "Nurume-Ike" 
     Kurosawa, N. (Soka Univ.), Kawarabayashi, Y. (AIST), Imura, S.  (NIPR), 
     Nganuma, T. (Hiroshima Uinv.) 
14:40-15:00 
Biogenic dart materials and albedo of glaciers in West Greenland 
     Kohshima, S. (Tokyo Inst. of Tech.), Uetake, J. (NIPR, TRIC), Takeuchi, N. (Chiba Univ.), 
     Segawa, T. (NIPR, TRIC), Naganuma, T. (Hiroshima Univ.), Hebsgaard, M. (Copenhagen Univ.), 
     Kanda, H. (NIPR)




Relationship between vegetation and topography on the permafrost in central Siberia 
    Kusakabe, T. (Waseda Univ.), Tsuzuki, H., Sweda, T.  (Ehime Uinv.) 
15:20-15:40 
Ecological study on perennial herbs in Arctic region : Polygonum viviparum L. 
    Tomita, M., Masuzawa, T. (Shizuoka Univ.)
15:40-16:00 Break
16:00-17:30 Terrestrial Biology Poster Session
17:45- Reception
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Oral Session: Marine  Biology
Sea Ice and Life








Photophysiological Characteristics of Ice Algal Community in Saroma-ko Lagoon, Hokkaido, Japan 
    Obata, M., Mizobuchi, A. Taguchi, S. (Soka Univ.) 
10:20-10:40 
Modeling of primary production under the fast ice near Syowa Station during the austral summer of 
2005/06 (JARE47) 
    Honda, M. (CRIEPI), Ichinomiya, M. (LASC), Saito, K. (NIG), Shimoda, H. (NMRI), 
    Otsuki, A. (Kanagawa prefectural fisheries technology center), Hirawake, T. (Hokkaido Univ.), 
    Kudoh, S., Odate,T., Watanabe, K., Fukuchi, M. (NIPR) 
10:40-11:00 
Role of heterotrophic dinoflagellates in the fate of ice algal production released into the water  column 
under fast ice near Syowa Station, Antarctica 
    Ichinomiya, M. (LASC), Nakamachi, M. (TNFRI), Fukuchi, M. (NIPR), 
    Taniguchi, A. (Tokyo Agri. Univ.) 
 11:00-11:20 
Properties of DMS(P) distributions in the sea ice zone of the Southern Ocean 
    Kasamatsu, N., Kudoh, S. (NIPR), Han, D.-H. (MBRIJ), Fukuchi, M.(NIPR) 
11:20-11:40 
Comparative study on temporal and spatial variability of chlorophyll-a concentration in the Okhotsk 
Sea and Bering Sea 
 Iida, T. (NIPR), Saitoh, S., Hirawake, T. (Hokkaido Univ.) 
11:40-12:00 
Downward material flux under first-year ice at an offshore site of the north coast of Hokkaido in the 
Okhotsk Sea in 2005, 2006. 
     Hiwatari, T., Koshikawa, H., Kohata, K. (NIES), Shirasawa, K., 
Fukamachi, Y. (Hokkaido Univ.)
 12:00-13:00 Lunch 
13:00-14:00 Marine Biology Poster Session
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The abundance and community structure of phytoplankton in the Indian Sector of the Southern 
Ocean during austral summer 2004/05 and 2005/06 
     Oki, S., Horimoto, N., Ishimaru,  T., Yamaguchi, Y. (Tokyo Univ. Mar. Sci. & Tech.), 
    Odate, T. (NIPR) 
14:20-14:40 
Distribution and population structure of  salps and krills off  Liltzow - Holm Bay during austral summer 
in 2004-2005 
     Ono, A. (Tokyo Univ. Mar. Sci. & Tech.), Shinagawa, M. (JAMSTEC), Moteki, M. 
     Ishimaru, T. (Tokyo Univ. Mar. Sci. & Tech.) 
14:40-15:00 
Sympatric distribution of two species of the genus Dissostichus (Perciformes, Nototheniidae) in the 
Atlantic and the Indian Ocean sectors of the Antarctic Ocean. 
     Iwami, T. (Tokyo Kasei Gakuin Univ.) 
15:00-15:20 
Foraging decisions of chinstrap penguins in response to fine-scale variability in feeding conditions 
     Takahashi, A. (NIPR, SOKENDAI), Kokubun, N.  (SOKENDAI), 
     Mori, Y. (Teikyo Univ Sci Tech), Kato, A. (NIPR,  SOKENDAI), Shin, H.-C. (KOPRI) 
15:20-15:40 
Comparison of diving behavior and foraging habitat use between Chinstrap and Gentoo penguins 
     Kokubun, N. (SOKENDAI), Takahashi, A. (NIPR, SOKENDAI), 
     Mori, Y. (Teikyo Univ.  Tec. &  Sci.), Watanabe, S. (Tokyo Univ.), Shin, H.-C. (KOPRI), 
15:40-16:00 
Temporal changes in activity budgets of chick-rearing  Adelie penguins 
     Yoda, K., Ropert-Coudert, Y. (NIPR)
16:00-17:00 Marine Biology Poster Session
17:00 Closing remarks
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Environmental change in Syowa Station area of Antarctica in the Holocene inferred from Lake Skallen 
Oike sediment core 
    Matsumoto,  G. I. (Otsuma Women's Univ.), Tazawa, T. (Tokyo Univ. Sci.), 
    Seto, K. (Shimane Univ.), Watanabe, T. (Tohoku Univ.), Nakamura, T. (Nagoya Univ.), 
    Imura, S., Kanda, H. (NIPR), Takemura, T. (Tokyo Univ. Sci.) 
Variability and adaptability of the mat-forming benthic algal photosynthetic response in Antarctic shallow 
freshwater lakes 
    Kudoh, S., Kasamatsu, N. (NIPR, SOKENDAI), Tanabe, Y. (SOKENDAI) 
Photo-synthetic/protective pigments in benthic algae from Antarctic freshwater lakes as an adaptative 
strategy to UV and strong light 
    Tanabe, Y.  (SOKENDAI), Kudoh, S., Fukuchi, M. (NIPR, SOKENDAI) 
Analysis of bacterial diversity and dimethyl sulfoxide respiring bacteria of lakes, Lake Suribati and Lake 
Funazoko, in Antarctica 
    Wakitani, M., Matsuzaki, M., Takahashi, Y. (Hiroshima Univ.), Hoshino, T. (AIST), 
    Kudoh, S. (NIPR) 
Microbial community structure of Antarctic hypersaline lakes 
    Suematsu, K., Kojima, H. (Hokkaido Univ.), Takano, Y. (JAMSTEC), Fukui, M. (Hokkaido Univ.) 
Cultivation of microbial community in Antarctic lakes and phylogenetic analysis based on  16S rRNA 
gene sequences. 
     Zhang, H., Tanabe, S.-H., Nagata, S. (Kobe Univ.), Ban, S. (Univ. Shiga Prefecture), 
    Imura, S. (NIPR). 
Ribosomal RNA-based analysis of microbiota from an Antarctic moss pillar 
    Nakai, R., Naganuma, T. (Hiroshima Univ.), Kagoshima, H., Niki, H., Kohara, Y. (NIG), 
     Imura, S., Kanda, H. (NIPR), Yanagihara, K., Baba, T. (Trans. Res. Integ. Cent.), 
    Abe, T. (Nagahamabaio Uinv.), Narita, T. (Nihon Uinv.) 
Microbial diversity and community structure within sediments of Suribachi Ike, Antarctica. 
    Kaneko, R. (TRIC,  NIPR), Imura, S. (NIPR), Seto, K. (Shimane Univ.), Kanda, H. (NIPR) 
Biodiversity of filamentous fungi from lakes and ponds in Skarvsnes, East Antarctica 
    Fujiu, S. (AIST, Hokkaido Tokai Univ.), Hoshino, T. , Saito, I. (AIST, Hokkaido  Univ.)  , 
    Kudoh, S. (NIPR), Matsuyama, H. (Hokkaido Tokai Univ.), Yumoto, I. (AIST, Hokkaido Univ.) 
Studies on bacterial community on Antarctic ice sheet by  16S rRNA gene 
     Segawa, T., Uetake, J. (TRIC, NIPR), Kohshima, S. (Tokyo Inst. of  Tech.)  , 
     Rivera, A. (Centro de Estudios Cientificos), Motoyama, H., Kanda, H. (NIPR) 














basis of Self-Organizing Map (SOM). 
    Abe, T. (Nagahama Institute of Bio-Science and Technology), Sugawara, H. (NIG), 
    Ikemura, T. (Nagahama Institute of Bio-Science and Technology)
Relationships between bacterial community structure and algal bloom in snow and glacier ecosystems. 
    Kato, K.(SOKENDAI), Imura, S., Uchida, M., Kanda, H. (SOKENDAI, NIPR) 
Community structure of microorganisms in the snow algal blooms of Langhovde, Antarctica 
    Fujii, M., Kojima, H., Tanaka, R. (Hokkaido Univ.), Takano, Y.(JAMSTEC), 
    Hoshino, T. (AIST, Hokkaido Univ.), Matoba, S. (Hokkaido Univ.), Imura, S. (NIPR), 
    Fukui, M. (Hokkaido Univ.) 
Distribution of Gloeocapsa (cyanobacteria) in the vicinity of Syowa Station, Antarctica 
    Ohtani, S. (Shimane Univ.) 
Taxonomy and phylogeny of Ochromonas smithii, the dominant alga inhabiting yellow snow in Japan 
    Hara, Y., Shitara, T. (Yamagata Univ.) 
Myxomycetes found at Syowa station, Antarctica 
    Kamono, A. (Hokkaido Univ.), Hoshino, T. (AIST, Hokkaido Univ.), 
    Matsumoto, J. (Fukui Botanical Garden), 
    Degawa,Y. (Kanagawa Prefectural Musium of National History), 
    Fukui, M. (Hokkaido Univ.) 
Populations changes of moss inhabiting fungi at the north side  cliff of Japanese Ny-Alesund observatory, 
Spitsbergen Island, Norway from 2003 to 2006 
    Tokura, K., Tojo, M. (Osaka Prefecture Univ.), Hoshino, T. (AIST, Hokkaido Univ.), 
    Kida, K. (Osaka Prefecture Univ.), Kanda, H. (NIPR) 
Microbial community in the Mocho Glacier in Chile 
    Yoshimura, Y (Tamagawa Univ.), Segawa,  T. (NIPR, TRIC), Yamashita, T., Mikami, T., 
    Yoshikawa, E. (Tamagawa Univ.), Naganuma,  T. (Hiroshima Univ.), Casassa,  G. (CECS, Chile), 
    Kohshima, S. (Tokyo Inst. of Tech.) 
Snow algal communities on the glaciers in West Greenland 
    Uetake, J., Segawa, T.  (NIPR, TRIC), Naganuma, T. (Hiroshima Univ.), 
    Hebsgaard, M. B. (Copenhagen Univ.), Kanda, H. (NIPR), Kohshima, S. (Tokyo Inst. of Tech.) 
Bryophyte flora around the Korean Antarctic Scientific Station, King George Island 
    Yamaguchi, T. (Hiroshima Univ.), Kim J. H. (KOPRI), Uchida, M.  (NIPR) 
Development of 3D image of Antarctic Mosses  II 
    Kobayashi, S. (TRIC), Kanda, H.  (NIPR), Fujiyama, A.  (NII), 
What is the cause of the decrease of photosynthesis during desiccation in mosses? 
    Ueno, T., Imura, S., Kanda, H. (NIPR) 
Ten-year change of arctic vegetation developing in an abandoned coalmine site in Ny-Alesund, Svalbard 









Ecological study on perennial herbs in Arctic region  :  Saxifraga  cernua L. and Silene  wahlbergella 
Chowdh. 
    Masuzawa, T., Tomita, M. (Shizuoka Univ.) 
Distribution of lichen on deglaciated area, Ny-Alesund, Svalbard 
    Inoue, T. (SOKENDAI), Kudoh, S.  (NIPR,  SOKENDAI  ), Inoue, M. (Akita Univ.), 
    Uchida, M., Kanda, H. (NIPR, SOKENDAI) 
Epidermal  UV-screening in vascular plants 
    Ssembeguya, J., Namuswe, J., Umaru, M. (Kalongo Institute of Scienses) 
Modelling the ecosystem carbon cycle on a high Arctic glacier foreland 
    Nakatsubo, T. (Hiroshima Univ.), Muraoka, H. (Gifu Univ.), Uchida, M.  (NIPR) 
Soil respiration and microbial decomposition characteristics in a raised beach deposit under terrestrial 
vegetation in the High Arctic, Ny-Alesund 
    Uchida, M. (NIPR), Uchida, M. (NIES), Nakatsubo, T. (Hiroshima Univ.), Kanda, H. (NIPR) 
Microfungi associated with Abies needles and Betula leaf litter in a subalpine coniferous forest 
    Osono,  T., Takeda, H. (Kyoto Univ.) 
Detection of Spatial and Temporal Change in Forest Structure Using Quasi-Multiple Return Airborne 
Laser Altimetry Data 
    Maeda, Y., Tuzuki, H. Sweda, T. (Ehime Univ.)
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Ecological interaction between oceanography, krill and baleen whales in the Ross Sea and Adjacent 
Waters, Antarctica in 2004/05 
    Naganobu, M. (NRIFSF), Nishiwaki, S. (ICR), Yasuma, H., Matsukura, R. (Hokkaido Univ.), 
    Takao, Y. (NRIFE), Taki, K. (NRIFSF), Hayashi, T. (Fisheries Equipment Division, Toho Ltd.), 
    Watanabe, Y. (Tokyo Univ. Mar.  Sci. & Tech.), Yabuki, T. (Tohoku Univ.), 
    Yoda, Y. (Offshore Operation Co., Ltd.), Noiri, Y. (Marine Works Japan Ltd.), 
    Kuga, M. (Weathernews Inc.), Yoshikawa, K. (DBJ), Kokubun, N. (NIPR), Murase, H., 
    Matsuoka, K. (ICR), Iwami, T. (Tokyo Kasei Gakuin Univ.), Ito, K. (ESL) 
Development of diving behavior in nursing bearded seal pups 
    Watanabe, Y. (Tokyo Uinv.), Lydersen, C., (Norwegian Polar Institute), 
    Sato, K. (Tokyo Univ.), Naito, Y. (NIPR), Miyazaki, N. (Tokyo Univ.) 
    Kovacs, K. (Norwegian Polar Institute), 
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